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Esta roca, extraida de una 
veta de oro a 3.000 Metros 
de profundidad, puede 
albergar formas de Vida 
nunca antes vistas 


de la Terra 
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44 Descenso a los infiernos 

| Algunos científicos creen en la posibilidad 
| de que haya vida debajo de la superficie 
de la Tierra. Pero si se parece a lo que 
T.C. Onstott, un geólogo de Princeton, 
trajo recientemente de una mina de oro 


| sudafricana... posiblemente no querramos 
| hacerle una visita. 


POR KEVIN KRAJICK 
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28 Ultimo testigo de la 
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Gran Explosión 
En 1948, Ralph Alpher presentó pruebas 
| matemáticas de que el Universo se originó 
con una enorme explosión. Pero todos 
se olvidaron de él. Es algo que todavía le 
produce indignación al frustrado científico. 


POR JOSEPH D'AGNESE 


“ r 

- 36 Relojes biológicos 

Tic, tac, tic, tac... ¿Por qué está usted 
deprimido? Los científicos creen que la 
respuesta pudiera estar en innumerables 

relojillos inscritos en las células humanas. 


| POR MARK CALDWELL 
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50 Premios DISCOVER 1999 
Décima celebración anual de 
innovaciones sin las cuales usted no 
podrá vivir en el futuro cercano. 


en una mina de Sudáfrica a más de 3.000 metros de 
profundidad, en la cual viven microbios que respiran 
hierro, consumen hidrógeno y son capaces de sobrevivir 
a temperaturas de 60 grados centígrados. 


| 

Foto de portada: Una roca de oro y uranio descubierta 
l 

| Fotografía de Ned Rosen. 


Roca cortesía de Ned Rosen: Foto cortesia de Ralph Alpher. mano: David Faulkner 
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Sala de Redacción 
Descubrimientos 


Un detector de mentiras que nunca se 
equivoca; por qué el cerebro masculino 
hace que un hombre engañe a su esposa, 
y ranas con extremidades de más. 








La física de... la cinta 
adhesiva 


¿Se ha preguntado alguna vez cómo 
surgió la cinta transparente? ¿Qué 
secreto le rodea? 


POR ROBERT KUNSIG 


a 7 
Signos vitales 
Tras el rastro de una fiebre misteriosa 
causada por una garrapata. 


POR DANIEL C. WEAVER 


Proyectos pendientes 
¿Es posible que una singular especie 
ictiológica, que ha logrado sobrevivir todo 
tipo de adversidad durante 10.000 años, 
sobreviva también a la raza humana? 


POR KAREN WRIGHT 
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Cerebro y vida 
Examine su salud con reflejos rotulianos. 


POR ERIC HASELTINE 
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“Centavos por un pensamiento”. 


POR SCOTT KIM 
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DR 
ea en 
septiembre 


Rey de la 
medicina 
alternativa. 


Mis pacientes, 
los kosovares. 


Romeo 
Neandertal; 
Julieta 
Cromagnon. 


Y MUCHO MAS... 


Cómprela 
antes de que 
agote 














- “Otras lunas son planetoides ricos y complicados” 


JOSEPH D'AGNESE 
(Ultimo testigo de 
la Gran Explosión, 
página 28.) Usted 
se acuerda de la 
teoría del origen 
del Universo, pero 
no recuerda el 
nombre del físico 
Ralph Alpher. En . 
realidad, poca SE 

sente conoce a D'Agnese 

Alpher como el científico que concibió 
la teoría de la Gran Explosión, y que 
tormuló la ecuación que demostraba 
su posibilidad. “Alpher es un hombre 
sencillo, que no trata de llamar la 
atención. Sin embargo, su historia es 
sumamente atractiva, la cual considero 
halla eco en cualquier profesional. Me 
parece que él se alegra de que alguien 
esté echando una nueva mirada al 
asunto”, dice D'Agnese. Muchos se han 
olvidado de la contribución hecha por 
él, lo han olvidado. “Un reportero daría 
cualquier cosa por entrevistarlo, El 
tiene vivos en su mente los datos, las 
escenas, los sucesos... ¡todo!” 


ERIC HASELTINE 
(Cerebro y vida, 
página 55.) Dirige 

el Estudio de Realidad 
Virtual de Walt Disney 
Imagineering, donde 
se desempeña como 
jefe de investigaciones 
y desarrollo científicos. 
Después de recibir un 
doctorado en fisiología 
sensorial en 1978, 
Haseltine se convirtió 
en una de las princi- 
pales figuras en 

el campo de exhibición simulada y 
tecnología de realidad virtual. Según 
explica “su entrenamiento en investi- 
gaciones cerebrales y percepción visual 
lo llevó a interesarse en los efectos 
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especiales”. Es también el 
cerebro creador detrás de muchos 
trucos ópticos en los parques de 
Disney. En Cerebro y vida ofrece 
experimentos que el lector de 
DISCOVER en español puede 
realizar, los cuales, asegura, le 
dan al lector una experiencia 
directa con su sistema nervioso. 
“Hay una gran cantidad de 
cosas que podríamos observar 

si prestáramos un poco de aten- 
ción, aunque la mayoría de nosotros 
las damos por sentadas”, dice. 


DAVID FRIEND 

(Caricatura “Hacia el milenio”, 
página 14.) Toca el tema del futuro, 
lo cual le permite volver a uno a los 
pasaticm- 
pos predi- 
lectos de 
su niñez. 
“Me siento 
en la gloria 
cuando 
me dedico 
a las cari- MA 
caturas”, Friend 
señala Friend, quien fue director del 
Departamento de Fotografía de la 
revista Life desde 1992 
hasta 1998, “Es un género 
que nada tiene que ver 
con la fotogratía...” 
Actualmente es Editor 

de Desarrollo Creativo 

de Vanity Fair. Ha 
colaborado con sus 

Obras caricaturescas 

con National Lampoon, 
American Photo y la 





Haseltina revista electrónica Salon. 


Lamentamos no poder incluir el repor- 


taje sobre el planeta Saturno anunciado 
en la pasada edición de julio. Por 
razones que escapan nuestro control no 
nos fue posible publicarlo, pero esperamos 
hacerlo próximamente. 






























A A 


I polígrafo detector de men- 
tiras no es un aparato con- 
fiable: 10% de los mentirosos 
lo pasan, mientras rechaza 
a un 20% de quienes dicen 
la verdad. Pero la verdad la 
llevamos escrita en el rostro, dice Ma- 
rian Stewart Bartlett, científica cog- 
noscitiva del Instituto de Computación 
Neurológica de San Diego, California. 
Cada emoción experimentada por una 
persona conlleva una expresión facial 
involuntaria, aunque ésta suele no 
durar más de una fracción de segun- 
do. Cuando alguien trata de encubrir 
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esas emociones, la expresión es tan rá- 
pida que pocos logran percibirla. 
Ahora hav una manera de atrapar 
a los mentirosos in fraganti. Bartlett y 
sus colegas, del Instituto Salk, desarro- 
llaron un programa de computadora 
que analiza las videocintas para detec- 
tar las microexpresiones de un sujeto. 
El programa superpone una rejilla 
cuadriculada sobre una fotografía bá- 
sica del sujeto en blanco y negro en la 
que no hay expresión al- 
guna. Cualquier cambio 
expresivo, por más sutil 
o rápido que sea, se re- 
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Franqueza infantil: Cuando 
esta bebé sonríe, su sonrisa 
es genuina (ext. izquierda). 
Una rejilla computarizada 
(centro) registra los cambios 
en emociones y rasgos como 
patrones claros u oscuros. 
Cuando está triste (abajo), 
sus cejas se inclinan, apare- 
ciendo como áreas oscuras 
sobre su cara. El nuevo 
programa detector de mentiras 
usa estos métodos para 
determinar si un adulto está 
simulando: una sonrisa sin- 
cera (abajo, izq.) crea arrugas 
alrededor de los ojos; no pasa 
lo mismo con una falsa (der.). 


gistra como una varia- 
ción respecto al modelo 
básico. Por ejemplo, si las 
cejas se fruncen con enojo, 
abandonan su posición 
neutral, un movimiento 
que es documentado por 
la computadora. “El méto- 
do”, dice Bartlett, “está 
basado en la manera en 
que el cerebro interpreta 
la visión”, Cada una de las 
neuronas encargadas de 
la visión mira una parte 
diferente de una imagen, 
y el cerebro es el que 
compone la información. 

El análisis de microexpresiones su- 
ministra otro tipo de datos convencio- 
nales que no brinda el polígrafo. Por 
ejemplo, un hombre acusado de 
matar a su esposa podría enojarse y 
recibir un veredicto de culpable o ino- 
cente por parte del detector de men- 
tiras. Sin embargo, en el ensayo de 
Bartlett “podríamos ver si la misma 
reacción es de molestia (por ser in- 
justamente acusado) o 
de disgusto por sus ac- 
ciones (lo que sugeriría 
su culpabilidad). 





Arribx: Javier Movellan; abajo (2): Joseph Hager/Chudia Metirin 


Arriba, 9.: O Ulol Bjoro Christismsce/Frán Hey! Associates; arriba, der.: O Herb Charles Ohlmeyec/Fran Heyí Associates; aburo, i2a.: cortesía Dean Falk, foto de John Gayer; 


derecha (arriba, abajo): Pere: Arnold Int.O Leonard Lessin; Peter Arnold inc 4D Edgar Bernstein; SuperStock, Inc 





Una vacuna para tomar a pecho 


¿Le gustan las comidas ricas en  yectaron en ratones con una dieta alta 
grasa? ¿Le preocupa el colesterol? en grasas. El asalto del sistema inmu- 
Los investigadores de Avant Immu-  nológico contra la citada proteína blo- 
notherapeutios Inc. diseñaron una  queó la conversión. Los niveles de 
vacuna para evitar que el cuerpo siga colesterol bueno se dispararon, mien- 
convirtiendo el colesterol “bueno” tras que los del malo se deprimieron. 
(HDL) en “malo” (LDL), Les preocupa, eso sí, que la proteí- 

El organismo convierte normal. na pueda ser esencial para otras fun- 
mente el HDL en LDL, así que los ciones del cuerpo. Pero un grupo de 
científicos decidieron japoneses con una 
que desactivar esa con- Una nueva vacuna ayudaría mutación que bloquea 
versión evitaría los pro- a limpiar (der.) las arterias la conversión de co- 
blemas de colesterol.  Obstruidas (izq). lesterol imitando el 
Reclutando como alia- = efecto de la vacuna, 
do al sistema inmuno- han vivido más de 80 
lógico, insertaron una años con un corazón 
toxina de tétanos a una sano. Las pruebas con 
proteína que participa seres humanos co- 
en la transformación mienzan dentro de 
de HDL en LDL, y la in- unos meses. 





UNA EXCUSA PARA LOS HOMBRES 





uién engaña más?: ¿los hombres o las mujeres? Investigaciones del paleoan- 
tropólogo Dean Falk, de la Universidad Estatal de Nueva York, sede de Albany, 





indican que ellos, y esto podra estar relacionado con las dimensiones del ce- | 


rebro masculino, Hasta ahora se aceptaba que, tomando en cuenta sus pro- 
porciones, los dos géneros tienen el cerebro del mismo tamaño. Plasmando una curva 
estadística sobre el tamaño del cerebro humano, Falk descubrió que el de los hom- 
bres es 113,4 gramos más pesado que el de las mujeres. Sospecha que la diferencia 
podría vincularse a las tendencias poligamas de nuestros ancestros los primates. 
Como los Seres humanas, as MOS e 
sus machos tenían el cerebro mayor que la Enel siglo XIX se medía el tamaño 
hembra. En el gibón, que es un simio, en hem- se coraO Copec : yla” 
bras y machos era igual. Sin embargo, los ma- E | 
chos mesus abandonan el núcleo familiar al | 
llegar a adultos y buscan parejas múltiples, 
mientras que los gibones son monógamos. 
¡ Falk razonó que las neuronas adicionales 
| en los machos humanos y rMesus adquie- 
ren habilidades visuales-espaciales como leer 
| mapas, distinguir entre derecha e izquierda y 
rotar figuras mentalmente, útiles para navegar 
| en teritorio desconocido en busca de pareja. 
Falk cree que no es casual que los hombres 
 aventajen siempre a las mujeres en las prue- 
bas de habilidades. "Nos parece que el cere- 
| 











bro de los machos cuenta con más equipo para 
interpretar las gráficas”, dice. “Pero me di cuen- 
' taenseguida de que no era porque los hom- 
bres sean más inteligentes que las mujeres”. 











NO ES FACIL SER VERDE 


Antes era fácil ser políticamente correc- 


to sobre el ambiente. Los periódicos se 


reciclaban, las bolsas de plástico esta- 
ban prohibidas y nadie en su sano juicio 


usaba vasos de poliespuma. Pero el co- 


nocimiento y la experiencia traen apare- 
jada la complejidad. Lo bueno, lo malo 
y lo feo no son tan obvios como los villa- 
nos de un filme de Clint Eastwood. 


Lo bueno: 
Las latas de aerosol y los vasos de po- 
llespuma ya no contienen los dañinos 
clorofluorocarbonos. Los hornos de mi- 
croondas utilizan la tercera parte de la 
energía de uno convencional. Pero la ca- 
iefacción, el aire acondicionado y los elec- 
pa ss MODJOMÉSTICOS SON 
responsables del 
31 por ciento de 
los gases de efec- 
lo invernadero. 





- Lo malo: 
Construir casas nuevas en tierras silvestres 
iragmenta el ecosistema. La construcción de 
viviendas ya representa el 25% de las ame- 


mazas creadas por el uso 
de tierras contra la vida 
| silvestre y los ecosiste- 
mas. La ropa de algodón, 
pese a su imagen benigna 
para el medio ambiente, 
no es mejor que el poliéster. Los algodona- 
les son rociados con pesticidas, fungicidas, 
fertilizantes y herbicidas, mientras que las 
| telas sintéticas provienen del petróleo, 


| Lo feo: 























sume de % á 110 litros de gasolina en una 

| "hora. Otras más velo- 
ces queman más de 
375 litros por hora. 
Un fin de semana en 
cualquiera de fas dos 
=- se podría consumir 

más combustible que el que gasta un auto- 
móvil familiar en un año. Lo que es peor, los 
motores de barco expelen mayor cantidad de 
poe tóxicos que los de autos, Muchos uti- 
lítarios deportivos hacen 6,3 km por litro, 
emitiendo casi el doble de contaminación por 


| Los hogares que queman leña envían a la al- 
| móstera enormes cantidades de contaminan- 
tes, incluyendo el hollín. 


Fuente: Cortuwer's Guide Lo Effective Envircamental 
Choices: Prectical Advice rom (Me Union of Concerned 
| Aloma, qe Iichoal Ruaivos Y Mesias Lena. 





| 


Una lancha rápida de 9 metros de eslora con- 


kilómetro que un auto corriente, Como se 
| consideran camionetas, no tienen que cum- 
plir con los mismos requisitos de emisión. - 





| 
| 
| 
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Arthur 6. Glarke: La 
Isps de una vida 


obrestimar la contribución de 
Arthur C. Clarke a la era es- 
pacial es muy difícl. En un nú.- 
mero de 1945 de Wireless 
World, el científico predijo 
que algún día los satélites de comuni- 
'aciones circundarían el globo. Hoy, la 
órbita geoestacionaria donde habitan 
numerosos satélites lleva su nombre. 

Este año se cumplirán 30 desde que 
Clarke se sumó a Walter Cronkite para 
hacer la cobertura de CBS sobre la mi- 
sión Apolo 11, durante la cual virtió luz 
sobre la difícil ciencia del alunizaje y 
saludó su probable consecuencia: los 
viajes tripulados a otros planetas. 

A los 81 años, Clarke vive en un 
exuberante “tecno-oasis”, en Sri Lan- 
ka. Su mente y su ingenio son tan agu- 
dos como siempre. 

¿Cuál es su recuerdo más inúsitado de la 
misión lunar del Apolo 11? 

Estábamos en Cabo Kennedy para el 
lanzamiento y allí conocí al vicepresi- 
dente Spiro Agnew, Decía: “¡Ahora de- 
bemos ir a Marte!” ¡Tuvo suerte de 
que no lo enviaran a la cárcel! 








¿Qué significado histórico tuvo el hombre 
caminando sobre la Luna en 1969? 

Para mí fue tan significativo como el 
primer pez que se arrastró por la playa. 
Fue el primer paso para convertirnos 
en una civilización espacial. Además, 
ahora sabemos que los impactos de 
cometas y asteroides han cambiado la 
historia, y pronto tendremos la tec- 
nología para abortar esos desastres. 
Como escribí hace poco: los dinosaurios 
se extinguieron porque no tenían un 
programa espacial. 


DEL REI 





A principios de este año, 








¿Ha encontrado algún suceso de la his- 
toria reciente tan emocionante como ese 
primer alunizaje? 

Hummm. ¿Cuándo fue la última vez 
que algo me emocionó? Ah, sí, claro: 
la misión Parhfinder-Sojourner a Marte. 
Definitivamente, fue lo más grande 
desde el Apolo. 

¿Cuál considera fue el avance más im- 
portante en los últimos 30 años de la ex- 
ploración espacial? 

En mi opinión, el transbordador es- 
pacial, aunque es solamente el DC-] 
y medio, y no el DC-3 que tanto es- 
peraba la NASA. 

¿En qué punto de nuestro viaje a las es- 
trellas situaría a la humanidad? 
Depende de lo que usted quiera de- 
cir con eso. Ya tenemos sondas que 
viajan a las estrellas. Es cierto, tar- 
darán 530.000 años en llegar. Sin em- 
bargo, en menos de un siélo seremos 
capaces de alcanzar quizás un 90 por 
ciento de la velocidad de la luz, En- 
tonces las estrellas más próximas no 
nos parecerán más lejanas de lo que 
parecían las antípodas a los primeros 
viajeros oceánicos, 
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a ictióloga Dominique Didier Dagit anunció su descubrimiento 


de la Chimaera panthera, una de las especies más pavorosas entre los peces que habi- 
tan a más de 600 metros de profundidad cerca de las costas de Nueva Zelandia. La 
C. panthera, uno de los peces vivientes más antiguos, ha cambiado muy poco en los 


últimos 350 millones de años. Y como sus primos los tiburones, parece contar con un 
supersistema inmunológico que Dagit espera nos procure nuevos antibióticos. Más que 

















eso, le impresionó su extraña apariencia. “Le llamo", dice, " “Su Suprema Fealdad' ”. 
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Alvertencia de cáncer 


a tecnología láser podría evi- 
tar pronto a algunos pacien- 
tes las dolorosas biopsias 
quirúrgicas. En ensayos re- 
cientes realizados en Dart- 
mouth College, de Hanover, Nueva 
Hampshire, la física Marv-Ann 
Mvcek iluminó células de pólipos 
del colon con un láser azul violeta. 
Cuando se les apunta brevemente 
un ravo de luz intensa las molécu- 
las de estos pólipos absorben ener- 











on Min1p 


ahorrás siempre un 


Pronto las biopsias dolorosas pertenecerán al pasado; 
serán sustituidas por cirugía con rayos láser. 


gía, y luego emiten, en 
un color diferente, un 
efecto al que se cono- 
ce como fluorescencia. 
En este caso, Mycek 
encontró que las célu- 
las que presentaban 
displasia epitelial, con- 
dición que por lo gene- 
ral termina en cáncer 
del colon, emitían ese 
efecto antes y con 
menos intensidad que 
las sanas. “No hemos 
entendido la biofísica 
de esto, pero sabemos 
que funciona”, expresa, 

El proceso identificó la displasia 
epitelial con un 92 por ciento de 
precisión, un 5 por ciento más que 
la capacidad de detección del mal 
que ofrece a los patólogos una 
biopsia. Lo mejor es que los resul- 
tados de un examen con láser están 
disponibles de inmediato, lo que 
puede ahorrar angustias y sulfri- 
mientos a los pacientes. 

Mycek espera que estos equipos 
de detección de cáncer estén en 
manos de los médicos a principios 
del próximo año. 


one 





porque pagás sólo cada 10 segundos. 
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Las decrecientes poblaciones de ranas han preocupado a los biólogos durante décadas, pero los ha é enerva- 
do aún más una erupción de batracios con extremidades de más. Las explicaciones de las deformidades ob- 
servadas por primera vez a principios de los 90 incluían contaminantes químicos y un incremento de las 
radiaciones ultravioleta debido a la disminución de la capa de ozono; pero nuevas investigaciones acusan a 
un culpable inesperado: diminutos parásitos platelmintos., 

En 1996, Pieter Johnson, estudiante de la Universidad de Stanford, comenzó a monitorear en cuatro 
zonas del norte de California las grandes cantidades de ranas arborícola deformes, del Pacífico. Observó 
que los batracios compartían este hábitat con un tipo de babosa acuática que es hospedera de parásitos lla- 
mados tremátodos. En el laboratorio, Johnson expuso a renacuajos de la rana arborícola a dos especies de 
estos parásitos y halló que uno, el tremátodo Ribeirvia, 
causaba las mismas deformidades que había visto en el te- 
rreno. Al 85 por ciento de las ranas les faltaban extremi- 
dades o las tenían de más o deformes. Aparentemente, los 

| tremátodos parasitaban áreas del renacuajo correspon- 
dientes a las extremidades traseras, y alteraban física o 
químicamente el crecimiento de las patas. 

Aunque en este caso se podía culpar a los tremátodos, 
el estudioso no cree que los parásitos sean la razón de la 
baja en la población mundial de ranas. “Esta no es la pis- 
tola humeante de la declinación de los anfibios”, dice 
Johnson, que ya se graduó y trabaja como investigador en 
el Centro Ambiental Roberts de la Universidad Claremont $ ] / y 
McKenna. Todavía trata de hallar la causa de que los tre- Las patas de más o de menos hacen a la rana 





A mátodos se volvieran de pronto tan numerosos, y sospe- más vulnerable a los depredadores. 

3 cha de los contaminantes debidos al hombre. 

:: : 

- “Podría ser que algo estuviera motivando un aumento de las poblaciones de parásitos, y éste es un fac- 

$ tor que debiera preocupar a todos los seres humanos”. 
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¿Por que se pega? 
Burbujas, burbujas por todos 
lados, cada una es una 
pegueña copa de succión 
POR ROBERT KUNZIG 


e ha preguntado usted alguna vez cómo se 
pegan esas hojitas de colores conocidas en 
inglés como Post-it? ¿Cómo surgieron” “Oh, 
querido”, dice Larry Clemens, químico de la 
firma 3M, la que fabrica el papelito adhesivo 
que cambió el mundo. “Tengo que tener 
mucho cuidado con lo que digo en toda esa 
TM | área”. ¿Qué puede comentar sobre la cinta 
transparente Scotch” “Bueno, que es un adhesivo acrílico”, 
responde Clemens. “Está en la categoría de los polímeros 
acrílicos”. ¿Responde eso su pregunta? 

Hay dos tipos de secretos acerca de los adhesivos. Uno 
es el de 3M y, comprensiblemente, él no quiere revelar las 
recetas químicas e industriales sobre cómo hacer las mejo- 
res. El otro es más profundo: el mecanismo físico que expli- 
ca cómo funcionan los adhesivos. Nadie conoce en realidad 
esos secretos, quizás ni siquiera 3M. 

Cuarenta mil años después de que los Neandertales usa- 
ron por primera vez pegamento natural para fijar las puntas 
de las flechas, y 70 años después de que un científico de 3M 
inventó la cinta Scotch, vivimos en una era en la que todo, 
desde los motores del trasbordador espacial hasta los paña- 
les desechables, contiene adhesivos. Pero aún no sabemos 
con exactitud qué los hace pegarse. 

¿O lo sabemos? A un par de cien- 
tíficos franceses se les ocurrió una 
idea. Su hipótesis se aplica a los adhe- 
sivos como los usados en la cinta 
Scotch y en el Post-it, del tipo que se 
pega de inmediato cuando uno los 
presiona contra una superficie. (Los 
pegamentos, que tienen que secarse 
para poder pegarse y en el proceso st- 
Írir una transformación química y 
científica, son una especie diferente 
de polímeros.) La clave para los adhe- 
sivos sensibles a la presión, según ex- 
plican Ludwik Leibler y Cyprien Gay, 
son las burbujas: microscópicos peda- 
citos de vacío parcial que actúan 
como copas de succión para mante- 
ner unido el material pegajoso. 











Las burbujas se forman mientras una sonda de metal se aleja del cristal cubierto 
de adhesivo: las grandes para un adhesivo suave como el Scotch (izquierda), más 
pequeñas para un adhesivo más duro (derecha). 
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El laboratorio que dirige Leibler, y en el cual trabaja Gay, 
se encuentra en Elf Atochem, otro de los principales fabri- 
cantes de adhesivos del mundo. Pero los dos físicos también 
están añilliados al Centro Nacional para la Investigación Cien- 
tífica de Francia, lo que explica por qué tienen tiempo para 
estudiar la física básica de la adhesión. 

No es que no se sepa nada sobre el tema, dice Gay. Los 
investigadores descubrieron hace más de un siglo que 
había una atracción electrostática, llamada la fuerza van 
der Waals, entre dos superficies cualesquiera. Las partí- 
culas cargadas positivamente de una superficie tienden a 
ser atraídas por las cargadas negativamente de la otra, 
con el resultado de que las dos superficies como un todo 
se atraen entre sí. Apricte firmemente el dedo contra un 
área de una mesa y luego levántelo: ese leve efecto pega- 
joso es la tuerza de van der Waals. 

Pero es muy leve. La fuerza de van der Waals es apenas 
una diezmilésima parte de la fuerza ejercida por una cinta 
de uso diario. Los adhesivos tienen otra cosa también: están 
hechos de polímeros. Los polímeros son moléculas en cade- 
na, como los espaguetis, excepto que en relación a su pro- 
pio diámetro son aún más largos que las tiras de espagueti. 
Y, al igual que esa pasta, se enredan. Arranque una masa de 
espaguetis y verá cómo sale con el tenedor, como si fuera 
elástico sólido. Apártela con firmeza con dos tenedores: cede 
lentamente como si fuera fluido viscoso. 

Los polímeros adhesivos son todos así: viscoelásticos. Se 
necesita mucho trabajo para separarlos, unas 100 veces, 
calculan los físicos, lo que demoraría despegar algo sujeta- 
do por la atracción van der Waals, 

El problema es que ni siquiera el aumento mencionado 
de 100 veces puede explicar lo pegadizo de los adhesivos 
reales. Esto ha llamado la atención a los investigadores en 
la última década, va que han aprendido a medir la adhesión 
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con precisión. En esos experimentos, una superficie es cu- 
bierta con un adhesivo, una sonda de metal es presionada 
contra éste, y luego es arrancada. Es como usar los dedos 
para ver si la superficie es pegajosa. Sólo un aparato de la- 
boratorio lo suficientemente sensible puede medir con exac- 
titud qué fuerza tiene que 
ejercer la sonda para retirarse 
a una velocidad estable. 

Para liberarse de un buen 
adhesivo, una sonda o un dedo 
tienen que dar un breve tirón 
fuerte al principio, seguido por 
otro largo y estable, pero no con 
tanta fuerza, o sea, la curva de 
la fuerza muestra un repunte 
agudo y luego uno largo y plano. 
Los físicos no han encontrado 
una explicación razonable para 
este patrón, señala Gay. Tampo- 
co pueden comprender por qué 
la energía general de la adhe- 
sión tiene que ser mayor que la 
que tienen las fuerzas van der 
Waals y viscoelástica. 

“Con la viscoclástica uno consigue alrededor de 100 
veces más que con la fuerza van der Waals”, apunta Gay. 
“Pero si usted mide la energía de un adhesivo, obtiene algo 
10.000 veces mayor. Ese es el gran problema”. En otras pa- 
labras, a los físicos les está faltando un factor de 100: ellos 
comprenden sólo alrededor del 1 por ciento de por qué la 
cinta Scotch se adhiere tan bien como lo hace. 

Leibler y Gay piensan que las burbujas pueden ser res- 
ponsables del otro 99%. Estas surgen porque la superficie de 
la cinta Scotch o cualquiera otra no es tan suave como pa- 
rece a simple vista. Bajo un microscopio, el adhesivo se con- 
vierte en un áspero paisaje de montañas de unas cuantas 









diezmilésimas de centímetro de diámetro. Cuando una 
sonda de metal se presiona contra ese paisaje, las montañas 
y los pasos entre ellas toman contacto con el metal, pero no 
con los pisos de los valles. Burbujas de aire en forma de len- 
tes quedan atrapadas allí, como parches de niebla terrestre. 

Cuando la sonda es arrancada nuevamente, esas bur- 
bujas se agrandan en volumen. Al principio los pasos están 
bloqueados y no puede llegar aire hasta ellos desde el 
mundo exterior. Como la misma cantidad de aire está lle- 
nando un volumen mayor, la presión dentro de las burbu- 
jas baja a un nivel menor del que hay afuera, tal como una 
copa de succión. 

Imagínese a miles de pequeñas copas de succión alerrán- 
dose a una superficie mientras trata de arrancar una recal- 
citrante tira de cinta para tuberías o de empaquetar: esto es 
lo máximo de la curva de fuerza del adhesivo. Sin embargo, 





El producto mismo es más transparente que la física. 


Imagínese a miles de pequeñas copas de succión aferrár > 
de arrancar una cinta de empaquetar: esto es lo máximo de la curva de la fuerza del adhesivo 





mientras tira, las burbujas se expanden y comienzan a con- 
fundirse. “Entonces empiezan a conectarse entre ellas y con 
el exterior”, señala Gav, “v entra el aire a raudales”. El tér- 
mino no téenico para este momento es “estallido”. 

A medida que los valles llenos de aire continúan cre- 
ciendo, las montañas del adhe- 
sivo reducen su tamaño y se 
convierten en islas que pronto 
se estiran en fibras largas. 
Estas se aferran a la superficie, 
en el modelo de Leibler y Gay, 
gracias a una segunda pobla- 
ción de burbujas que se forma 
en los pequeños valles de la su- 
perficie de la sonda de metal; 
ésta tampoco es suave. Sólo 
cuando estallan esas burbujas, 
o las fibras viscoelásticas se 
rompen en el medio, el adhesi- 
vo suelta su adhesión. 

Leibler y Gay llegaron a este 
escenario mediante el cálculo 
teórico de las fuerzas partici- 
pantes. Pero otro físico de París, Constantino Creton, de 
la Alta Escuela de Física y Química Industrial, uno de los 
grandes centros de estudio de Francia, ha verificado la idea 
básica del experimento. En el aparato de Creton, el adhe- 
sivo es esparcido sobre un plano inclinado de vidrio, a tra- 
vés del cual el contacto con la sonda de metal es filmado 
en vídeo. Una y otra vez, a medida que la fuerza de la sonda 
llega a su máximo nivel, los vídeos muestran a las burbu- 
jas aferrándose a la zona interfacial. Mientras más áspera 
es esta zona, más burbujas surgen. “Eso coincide con el 
modelo de ellos”, subraya Creton. 

¿Saldrá pronto una ola de nuevos adhesivos de burbu- 
jas de los laboratorios de París para conquistar al mundo? 








> a una superficie mientras trata | 





Esa es la idea de Elf Atochem, por supuesto, pero no es 
fácil. El conocimiento de los secretos científicos de la ad- 
hesión no proporciona acceso inmediato a los tecnológi- 
cos, no más que el comprender la termodinámica y la 
composición elemental del postre baked Alaska nos colo- 
ca en condiciones de prepararlo. 

Las notas Post-it son un excelente ejemplo. “Esa es una 
mieroestructura muy complicada”, manifiesta Greton. “Son 
partículas de acrílico de tamaño micrón, puestas en una es- 
pecie de matriz —<on las propiedades correctas— y las par- 
tículas deben deslizarse en la forma correcta entre sí. 
Molecularmente es un diseño muy complicado y, analizán- 
dolo, no le indica a uno cómo se hace”. A la inversa, dice 
Ludwik Leibler, aunque él tiene motivos para sentirse orgu- 
lloso de su teoría de la burbuja, “la gente ha hecho muy bue- 
nos adhesivos sin comprender esto de las burbujas”. (9: 











Fiebres misteriosas 
El señor Ervin no sabía qué 
tenía. Su médico, tampoco. 
POR DANIEL C. WEAVER 


ra va pleno verano en el sur de Indiana. La 
neblina de la mañana se escurría como 

| vapor entre los robles. Bob Ervin estaba en 
el patio de su casa, tan ocupado tratando 
de armar la casita donde su hija jugaba, 
que no notó nada anormal. 

Una vez que hubo terminado se sintió 
| bien, al menos durante la siguiente sema- 
— "2 | na. A los nueve días, despertó empapado 
en sudor. No pudo conciliar de nuevo el sueño. Serían las 
3:00 a.m. cuando se levantó y encendió la luz. La punzada 
en sus ojos fue tan aguda como una cuchillada. Apagó la luz. 
El resto de la noche lo pasó en medio de un sudor febril. 

A la mañana siguiente se 
fue a ver a su médico de ca- 
becera. Cuando le tomaron 
los signos vitales su tempera- 
tura era de 38,8 grados. Ex- 
ceptuando alguna sangre en 
la orina, todo parecía nor- 
mal, Le recetaron Bactrim, 
un antibiótico usado para 
tratar infecciones urinarias. 

Durante la semana si- 
guiente tomó su antibiótico, 
pero la fiebre no cedía. Para 
el fin de semana estaba ago- 
tado y débil; llegó a la Sala de 
Emergencias con fiebre de 
39,7 grados. Los análisis orde- 
nados por los médicos no re- 
velaron señales de infección, 
y la radiografía de los pulmo- 
nes estaba limpia. Se hicieron 
los hemocultivos rutinarios y 
me los remitieron a mí, al la- 
boratorio de Patología. 

ara entonces el señor 
Ervin transpiraba tanto que 
corría el riesgo de deshidra- 
tarse. El médico de guardia 

















Algunos ácaros usan una sonda aserrada para chupar la sangre. 


en la Sala de Emergencias decidió internarlo bajo el diag- 
nóstico “fiebre de origen desconocido”. 

Todos los alumnos de Medicina estudian estos tipos de 
fiebre. Hay varias estrategias establecidas para investigar 
las razones, pero ninguna es definitiva. No es posible que 
lo sean porque hay miles de causas: desde un fragmento de 
mondadientes clavado en los intestinos hasta cáncer, pa- 
sando por un coágulo o un extraño contagio ocurrido en un 
país exótico. La pista suele estar en algún pasaje soslayado 
de la historia clínica del paciente. 

Poco después de que el señor Ervin fuera admitido, su mé- 
dico de cabecera lo visitó y revisó su historia clínica en busca 
de alguna causa oculta. El enfermo respondió con negativas a 
una serie de síntomas: tos, vómitos, falta de aire, ardor o dolor 
al orinar, pérdida de peso reciente. El único detalle nuevo era 
una vaga queja sobre cierto malestar después de las comidas. 
El facultativo revisó los resultados de los primeros análisis. 
Los hemocultivos de rutina dieron negativos, pero los conteos 
no parecían normales, Los conteos revelan si tres tipos de có- 
lulas sanguíneas, los glóbulos blancos, los rojos y las plaque- 
tas, se mantienen en una proporción adecuada. En el paciente 
los niveles de las tres eran bajos, condición conocida como 
pancitopenia. Y eran en cam- 
bio altos los de las enzimas 
del hígado, que se incremen- 
tan en caso de infección o en 
las primeras etapas de daño 
hepático, Tenía anemia, debi- 
lidad y fiebre. 

Tratando de unir tantos 
síntomas en un solo diagnós- 
tico, el médico concluyó que 
revelaban una colecistitis 
aguda, o inflamación de la 
vesícula biliar. 

Esta glándula, del tamaño 
de un kiwi, está localizada en 
la parte inferior del hígado. 
Su función es almacenar la 
bilis producida por ese órga- 
no y secretarla durante la di- 
gestión de las grasas. 

Cuando hay inflamación 
aguda de la vesícula, por lo 
general se debe a que dentro 
de ella se han acumulado 
masas irregulares formadas 
por depósitos de calcio o so- 
lidificaciones de pigmentos 
biliares y grasas. 


, La punzada en los ojos del señor Ervin fue como una cuchillada | 
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Las personas con proble- 
mas de vesícula suelen tener 
fiebre, un nivel elevado de 
enzimas hepáticas v males- 
tar después de las comidas. 

Un sonograma del abdo- 
men reveló señales de cálcu- 
los. Se llamó a la cirujana 
Audrey Nevins para una con- 
sulta. Ella no pudo diagnos- 
ticar cálculos, pero eso no 
significaba que el paciente 
no los tuviera. Son difíciles 
de detectar debido a su posi- 
ción. Nevins intuyó que 
había algo que no encajaba en el diag- 
nóstico: la pancitopenia. Los problemas 
de la vesícula no se asocian con una 
baja en los conteos sanguíneos. 

“¿Ha visitado usted recientemente 
algún lugar?”, le preguntó. 

“Colorado. Fui allá el mes pasado”, 

“¿No le ha mordido ningún animal, 
ni le ha picado algún insecto?”. 

“Sí. Alguna garrapata por aquí, otra 
por allá”. 

“¿Qué quiere decir con eso de “por 
aquí y “por allá"?”. 

“Que me picó alguna en Indiana y 
otras en Colorado”. 

La cirujana salió de la habitación y 
vino a verme. En un gran hospital, cual- 
quier caso de fiebre de origen descono- 
cido sería tratado por un especialista 
en enfermedades infecciosas, un su- 
perexperto que se sabe al dedillo los há- 
bitos sexuales de la mosca tsetsé y está 
bien empapado sobre trastornos como 
el loa loa. Pero en Indiana, un estado 
rural, los médicos me llaman a mí. Soy 
el patólogo, el que tiene los libros. 

“El señor Ervin se fue el mes pasa- 
do de excursión a Colorado”, me dijo 
Nevins. “Tiene picaduras de garrapata”. 

“Suena como alguna enfermedad 
transmitida por ácaros”, repliqué, 
mientras hojeaba mis libros de texto. 
Las garrapatas transmiten cientos de 
enfermedades en todo el mundo, y en 
los Estados Unidos son el vector más 
común de las infecciosas. Varias de 
éstas: la fiebre purpúrea de las Monta- 
ñas Rocosas, la babesiosis, la tularemia 
y el mal de Lyme son corrientes en este 
país, de modo que sería fácil ir descar- 
tando hasta hallar la causa exacta. Las 
que portan la bacteria Rickettsia ricket- 





La garrapata estrellada puede transmitir erliguiosis, una de las 
enfermedades transmitidas por estos ácaros en Norteamérica, 


síi pueden inocular uno de los padeci- 
mientos más comunes transmitidos por 
estos arácnidos, la fiebre purpúrea de 
las Montañas Rocosas. Los signos y sín- 
tomas del señor Ervin parecían ajustar- 
se a ese diagnóstico: la pancitopenia, la 
fiebre, el nivel elevado de enzimas he- 
páticas v las picaduras. 

“¿Tiene manchas?”, pregunté, 

“Ninguna que yo haya visto”, con- 
testó Nevins. 

Revisé la descripción en el libro y 
descubrí que un pequeño porcentaje de 
pacientes no presentan manchas, 

“¿Cómo podemos contirmarlo?”, 
preguntó Nevins. 

Tomé el libro de Patología para ver 
qué podía encontrar sobre las pruebas 
de diagnóstico del mal. Ella repasaba el 
texto por encima de mi hombro. 

“¿Qué te parece ésa del párrafo si- 
guiente? Chaffeensis”. 

Leí el pasaje. Cuando está infectada 
con la bacteria Ehrlichia chaffeensis, la 
garrapata estrellada transmite la erli- 
quiosis, diagnosticada por primera vez 
en seres humanos en 1986, Su nombre 
completo es erfiqguiosis monocítica hu- 
mana, porque la bacteria medra dentro 
de un tipo de leucocito llamado mono- 
cito, Como la E. chaffeensis no prospe- 
ra en ningún medio de cultivo de 
laboratorio, los hemocultivos en busca 
de la infección resultan negativos. 

La entermedad se presenta en hom- 
bres de edad mediana recientemente 
picados por garrapatas, y sus síntomas 
son fiebre, pancitopenia, nivel elevado 
de enzimas hepáticas y fotofobia o sen- 
sibilidad extrema a la luz. Había oído 
hablar de la erliquiosis, pero no tenía 
conocimiento de casos en Indiana. 


| 


“Audrey, parece una co- 
rrespondencia perfecta”, ex- 
presé. “Dile que sanará con 
un poco de tetraciclina”. 

Ella salió para hablar con 
el paciente. Mi tarea era con- 
tirmar el diagnóstico. Llamé 
a un microbiólogo de la Uni- 
versidad de Indiana. Nunca 
había oído hablar de erliquio- 
sis y me sugirió que llamara 
al Centro para el Control y 
Prevención de Enfermeda- 
des en Atlanta. Después de 
varias llamadas, me enteré 
de que hay un examen de anticuerpos 
que las identificaba. El problema era que 
no precisaba si la infección era actual. 
Necesitaba algo mejor. 

Entré en la página de la Web de la 
Biblioteca Nacional de Medicina. En un 
hospital rural la Internet puede ser un 
salvavidas a la hora de buscar datos. 
Una lista de 20 artículos sobre la erli- 
quiosis salió en la pantalla. Uno descri- 
bía un nuevo método de examen para 
detectar el ácido nucleico del agente 
patógeno en la sangre del paciente. El 
autor era Stephen Dumler, microbiólogo 





"Mi padre 
era 
funerario, y | 
mecriéen | 
un hogar | 
donde se 
hacían 
autopsias”, 
dice el patólogo Daniel Weaver. "Desde 
temprano supe lo que era un muerto, 
pero nunca me gustaron. Siempre | 
aparecían cuando cambiaba el tiempo en | 
octubre, más o menos para la fecha de 
mi cumpleaños”. Weaver ha enseñado y 
| practicado patología en el Medio Oeste 
norteamericano durante 15 años. Ha sido 
colaborador de "Signos Vitales” desde  ' 
| 





1993, y su columna de 1995 sobre la 
endometriosis ganó un premio de la 
Asociación de Endometriosis, El y su 
esposa, que es enfermera, se mudaron 
hace poco de Columbus, Ohio, a Jasper, 
Indiana, una población de 10 mil habi-  ' 
tantes. Están esperando su segundo hijo. | 

















SIGNOS VITALES 


médico de la Universidad 


y se la enviamos a Dumler. 
Llamó dos días después para 
confirmar que se había detec- 
tado Ehrlichia chaffeensis. 

Mientras tanto, la ciruja- 
na había ordenado que se le 
administraran antibióticos al 
enfermo durante una sema- 
na. Su temperatura volvió a 
ser normal. 

Pero esta historia tiene un 





Johns Hopkins, en Marvland. N o culpe al mensajero. Las 
Al cabo de unas cuantas lla- garrapatas sólo transmiten 
madas sabíamos qué tipo de agentes patógenos que han 
muestra de sangre preparar. adquirido mientras chupaban 
Se la tomamos al señor Ervin | la sangre de mamíferos como 


| ' los ciervos y roedores. No 


obstante, son vectores con un 


' formidable diseño: diminutos 
- (en fase de ninfa no son 
- mayores que una cabeza de 


alfiler) y longevos (algunas 
sobreviven 15 años entre una y 
otra ración de sangre). Lo que 
es peor, los diagnósticos de las 
enfermedades que transmiten 


epílogo. Un mes después de | son desconcertante, porque 
diagnosticada la enfermedad, los síntomas —fiebre, paqueca, 
investigadores de la Universi- escalofríos, náusea— son 
dad Estatal Ball en Muncie, In-  “OMuNes a muchos otros 
diana, publicaron un estudio males. Por suerte, tales 

que mostraba una alta inci- | Enfermedades son raras, Con 
dencia de erliquiosis entre las | excepción del mal de Lyme 
garrapatas estrelladas del sur | Y lafiebre purpúrea de las 


del estado. Algunos científicos 
creen que está aumentando, y 





+ 


lo atribuyen a cambios en la 
ecología de la región. Los bos- | Montañas Rocosas. Si se 
ques de robles y nogales se | diagnostican temprano, se 


están repoblando, y con ellos 





pueden tratar con fármacos. He 


podría estar aumentando la aquí, por orden de incidencia, las 
población de ciervos, que son | enfermedades transmitidas por 
el huésped principal de este | estos arácnidos en Norteamérica: 
ácaro. Según el estudio de 
pl pare ino de | naletymeesapo 
natal: Jasper, Indiana. pal transmitida por vectores en 
La garrapata, con habilida- | Estados Unidos. Más de 10.000 
des desarrolladas durante 300 | “50558 reportan cada año. Es 
millones de años de evolución, causada por infección con la 
es una enemiga tenaz. En las | £SPiroqueta Borrelía burgdorferi 
estaciones cálidas espera por | SUtarjeta de visita es una 
una ración de sangre fresca. — | fuerte erupción alrededor de 
Una vez encima de su víctima lapicadura. Portadores: 
camina, selecciona el sitio del | Garrapata de patas negras en el 


ataque, desenvaina su cuchi- 








este y Medio Oeste, y su prima  extirpado el bazo. Portador: 

del mismo nombre en el oeste. — la garrapata del venado. 

* Lafebre purpúrea de las * Laturalemia es producida 

Montañas Rocosas es originada por infección con la bacteria 

por la infección con la bactería  Francisella tularensis. La 

Rickettsia ricketsii. Más dela gente se enferma cuandoes 

mitad de los pacientes reportan picada por un ácaro infectado 

una erupción en el punto de la. 0 por manipular tejido de 

picadura. Pocas personas animales infectados, sobre 

fallecen, pero la mayoría de los todo el conejo común. Crea 

decesos corresponden a la úlceras en la piel e inflama 

fiebre purpúrea de las Montañas los nódulos linfáticos. 

Rocosas. Portadores: Importante: el Departamento 

Garrapata del perro en el este; de Defensa de Estados Unidos 

en el oeste, la de la madera. considera la bacteria un 

| arma del arsenal biológico. 

e. La ertiquiosis ocurre en dos  Portadores: Garrapata del 

formas: monocítica y granulo- perro y la estrellada. 

cítica. Ambas fueron identifi- i 

cadas en los últimos 13 años.  *Lafiebre de la garrapata 

La monocítica es creada por la de Colorado es causada por 

bacteria Ehrlichia chaffeensis, Un virus que se duplica en las 

| células madres que producen 

la sangre, provocando una 
reducción en los conteos de 

citos. La razón de la hematocitos. No existe una 

granulocítica es una bactería terapia contra la infección, 

no identificada que medra en pero es rara una infección 

los glóbulos blancos conocidos grave y sólo ocurre en 

como granulocitos, Un conteo los niños. Portador: 

bajo de leucocitos y plaquetas  Garrapata de la madera. 

es uno de los signos principales 

del mal. Portadores: Garrapata  «*- La fiebre de relapso 

estrellada (monocítica) y la esporádico es causada por 

del venado (granulocítica). espiroquetas que pertenecen 

La babesiosis es provocada a la familia Borrelía. Como 

por un parásito del cual es éstas infectan a garrapatas 

vector la garrapata, la Babesía que viven en las cuevas, los 

microti, que infecta los glóbulos Casos se limitan a personas 

rojos. Aunque la infección es que practican la espeleología. 

curable, puede ser severaen Portadores: Argásidos o 

personas a las que se les ha garrapatas de cuerpo blando. 





llo y lo hunde en la piel. Inserta su hipostoma, una sonda 
parecida a una espada con filas de dientes microscópicos, 
y comienza a chupar sangre. En un plazo de horas o hasta 
de semanas, queda ahíta, con un peso 100 veces mayor. En- 
tonces se desprende. En ese lapso ha ocurrido una transfe- 
rencia de fluidos del ácaro a su víctima. Si aquél está 
infectado con un agente patógeno como la E. chaffeensis, 
puede transmitir con ese fluido la infección. 

A veces la erliquiosis es tan benigna que el caso se puede 
confundir con la gripe común, de suerte que es difícil saber 
cuántos casos escapan al diagnóstico médico. Según algu- 


nos científicos, la mayoría. Si la enfermedad es identifica- 
da v tratada con tetraciclina, se cura fácilmente. Pero si se 
escapa y la infección avanza sin tratamiento, los pacientes 
pueden morir por causas que oscilan desde una infección 
cerebral hasta problemas respiratorios. 

Ya ha pasado casi un año desde que el señor Ervin se en- 
contró con aquella garrapata en los bosques de Indiana. Es- 
tamos de nuevo en verano. Pero esta vez tenemos la gran 
ventaja de que conocemos a la bestia. D 


El caso descrito en “Signos Vitales” está basado en un paciente real. 
Algunos detalles han sido cambiados para proteger su privacidad. 
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pesar de la creciente canti- 
dad de publicaciones que 
informan sobre ciencia, la 
dimensión humana de los 
científicos en acción continúa 
dramáticamente soslayada. 
Parte del problema son los mismos 
científicos. Muchos se sienten incómo- 
dos con el tipo de atención que se les 
brinda. Hay un código no escrito que 
dice que hay que ignorar a los “cientí- 
ficos extravagantes”. Eso está relacionado con el 
Í  — crédito, con la idea de que el reconocimiento 
| debe provenir del trabajo, no de la personalidad. 
Carl Sagan sufría de 
esto y a menudo tenía 
que salirse de sus lí- 
mites para demostrar 
que era un científico 
de verdad. El físico Ralph Alpher, un desconoci- 
do héroe de la teoría de la Gran Explosión, que 
se destaca en este número, sufrió la mayor parte 
de su vida porque rompió el código al insistir en 
el crédito que le correspondía. 
Como casi nadie sabe quién es Alpher, usted 
podría preguntarse cómo nos acordamos de él. 
La respuesta descansa en una de las formas más 
despreciadas de la comunicación: la conversa- 
ción amistosa. El director de DISCOVER en in- 
glés estaba conversando con un amigo ES 
que merece ser tema de un reportaje, 
el reverendo Andrew C. Backus, minis- 
tro de la Primera Sociedad Unitaria en 
Schenectady, Nueva York. Backus, quí- 
mico graduado de la Universidad Johns 
Hopkins con un doctorado, dejó una 
beca de postdoctorado en la Universi- 
dad de Wisconsin en la década de los 
años 70, cuando los puestos de profe- 
sor eran muy pocos. Escribió más de 



















Ralph Alpher recibe el crédito a los 78 años de edad. 


Kola Smith 
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mil cartas a otros colegas sin 
recibir incentivo de que en 
alguna parte se iba a abrir una 
posición en química. Final- 
mente, puso la otra mejilla en 
Harvard, donde obtuvo una Maestría 
en Teología. Pero hasta como ministro ha- 
blaba con el lenguaje v andaba con el caminar de 
un científico. Es probable que sea el único minis- 
tro religioso de Estados Unidos que puede apre- 
ciar los artículos de Proceedings of the IEEE, una 
revista para ingenieros eléctricos. 
Un artículo reciente de portada aparecido en 
esa publicación sobre el sistema global de ubi- 


cación de satélites motivó a Backus a hablar de 
cómo las Fuerzas Armadas han originado ma- 
ravillas tecnológicas —como la Internet— que 
han ayudado a los civiles. Entonces, dijo: “Oigan, 
¿saben ustedes que uno de los tres hombres 
que elaboró la teoría de la Gran Explosión en 
1948 aún está vivo? Está en mi congregación”. 
Contó que Ralph Alpher estuvo tratando, du- 
rante más de 30 años, de que le dieran crédito 
por su trabajo, pero nadie le prestó atención. 

| Backus sugirió que debería- 
mos hacerlo nosotros. 

En DISCOVER honramos 
el cuándo, cómo y por qué de 
los científicos en acción y la 
dimensión humana. La his- 
toria de Ralph Alpher expli- 
ca cómo funciona la ciencia, 
y hasta por qué, ocasional- 
mente, una luz intensa como 
Backus se apaga. Aquí les 
muestro qué puede surgir de 
una conversación amistosa. 
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científicos son también personas 


| 
| 


Había una vez un físico 
que averiguó cómo había 
comenzado el Universo. 

Entonces, todos se olvidaron de el. 























ARS 
A A 
sobre la teoría de la Gran 
Explosión (Big Bang), pero 
luego vio cómo otros 
científicos recibían el mérito 
y el Premio Nobel por el 
ASA E 
querido no pasar por esta 
experiencia”, dice. "Para 
decirlo con un eufemismo, 
fue muy doloroso”. 





ULTIMO 








EXPLOSION 


POCOS LO CONOCEN, AUNQUE SE POR JOSEPH D'AGNESE 


dice que es uno de los científicos más 

importantes del siglo. Es como si se desvaneciera en la materia o la luz. En 
la Universidad, es el más previsible profesor de física, mientras sale de la 
Facultad de Ciencias de Union College con las manos en los bolsillos y los 
tirantes asomando bajo su suéter color avellana. Pero una sola pregunta, y 
el disfraz desaparece: ¿De dónde surgimos? Ralph Alpher conoce la res- 
puesta. En 1948 escribió una tesis doctoral que dio vida a la teoría científica 
ahora conocida como big Bang, o Gran Explosión. Al menos matemática- 
mente, revelaba cómo el Universo surgió de una explosión de altísima 
temperatura hace 14.000 millones de años. Meses después, mostraba 
cómo se podía probar. M Pero en 1948, pese a su lucidez matemática, éstas 
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eran ideas de lunático, y la radioastronomía una ciencia muy 
Nadie parecía tener disposición ni capacidad para 
apuntar un radiotelescopio a lo profundo del espacio a tin de 
confirmarlas. Pasaron los años y todos se olvidaron de Ralph 
Alpher. Entonces, un día de 1964, dos radioastrónomos de 
los Laboratorios Bell tropezaron con evidencias de que 


joven. 


Alpher estaba en lo cierto. Sólo que 
nunca habían oído hablar de él. Así que 
ellos ganaron el Premio Nobel, v él, 
pues... bien, gracias. Ese es exactamen- 
te el tipo de injusticia al que Ralph Alp- 
her se ha acostumbrado. 

Rebobinemos la cinta hasta 19,37. 
Nuestro buen protesor de física es un 
prodigio de 16 años, alto, de cabello os- 
curo y gruesos lentes. Recibe una carta 
del Instituto Tecnológico de Massachu- 
setts (MIT) invitándole a estudiar allí 
¿ératuitamente, como becario. 

Pero hav una condición. La beca se 
le concederá si está dispuesto a estu- 
diar sin trabajar. Son los tiempos de la 
Gran Depresión. El padre, un inmi- 
órante, trabaja en Washington, D.C. como constructor de vi- 
viendas. Alpher ni siquiera podía costearse los viajes en tren 
a Boston. ¿Cómo podría estudiar sin trabajar a medio tiem- 
po para pagarse los libros y la alimentación? La carta le invi- 
ta a reunirse con un ex alumno en Washington. Conversa con 
él durante horas, tratando de encontrar una solución. Pero 
su interlocutor dirige la plática al tema religioso, preguntán- 
dole por sus creencias, “Le dije que era judío”, recuerda. A 
los pocos días, una segunda carta le informa que la beca ha 
sido cancelada. Sin explicación. 

“Mi hermano me había advertido que no me ilusionara” 
comenta. “Y tenía razón. Fue una experiencia lacerante. Me 
decía que no era realista esperar que un judío pudiera ir en- 
tonces a ninguna parte. No sé si conoce cómo eran las cosas 
para ellos antes de la Segunda Guerra Mundial. Era terrible” 

Cuando Ralph Alpher dice que algo es terrible, uno puede 
creerle, El mundo se vuelve cenizas saliendo de sus labios. 

Claro que Alpher se había ganado la beca. Como también 
el derecho al mérito por su teoría sobre la Gran Explosión. Y 














as ocurrió la Gran Explosión hace 14.000 millones de 
Jaños, el Universo estalló a partir de un punto ínfimo, 
convirtiéndose en una nube de elevadísima temperatura y 
30.000 millones de años-luz de radio. En una millonésima de 
segundo el cosmos se transformó en una sopa fría de partículas 


Una 
fuerte 
explosión 


La Gran Explosión 


de segundo 


“El mérito es 
lo único que 
uno quiere: la 
aprobación de 
sus colegas. ES 
así de sencillo”. 


Plasma de quarks y gluones | Formación de protones 
¡ Una millonésima 


es eso lo que lo trastorna. El mérito lo es todo para un cien- 
tífico. “Es importante que le den a uno crédito en lo que se 
escribe”, dice. “Hay dos razones por las que uno se dedica a 
la ciencia. Una es un sentimiento altruista de que quizás se 
pueda contribuir al conocimiento humano sobre el mundo. 
La otra, más personal, es que se desea la aprobación de los 
colegas. Así de sencillo”. 

Lo cierto es que ha sucedido antes: 
científicos que hicieron grandes cosas 
sin que nunca se reconocieran sus mé- 
ritos. El ejemplo más famoso es el de 
Giregorío Mendel, el monje y botánico 
austríaco que experimentaba en el patio 








de su monasterio con guisantes. Resu- 
mió todo lo que había observado en 
torno a la propagación de los rasgos ge- 
néticos en dos ensavos publicados dis- 
cretamente antes de que falleciera en 
1884. Pero sólo se le celebró como padre 
de la genética después de que se estable- 
ciera la teoría de los cromosomas sobre 
la herencia, a principios de siglo, 

Alpher podría ser el Mendel de la era 
moderna. “No conozco al señor Alpher”, dice Hans Bethe, 
de 93 años, laureado con el Nobel y considerado a veces el 
más grande físico vivo. Pero el teórico que ayudó a Oppen- 
heimer a construir la primera bomba atómica, y que luego 
dedicó el resto de su vida al desarme, sí conoce la historia 
de Alpher. “Creo que es innegable que no se le ha dado el 
crédito que merece, y tiene un gran mérito”. 


ientras crecía, Ralph Asher Alpher tenía un 

código de conducta. Estaba en el manual 

| de los Boy Scouts: Un scout trabaja para 

pagarse lo suyo; no dice mentiras. Ese es 

> Alpher. Se levanta formalmente y le estre- 

na a uno la mano con las suyas. No ríe: sólo sonríe. Ha tra- 

bajado sin descanso desde los 12 años, cuando comenzó como 

ayudante de escena de un teatro a 50 centavos la hora. Había 
semanas en las que eso era más de lo que ganaba su padre. 

Alpha es la A del altabeto griego. Aleph, en hebreo; alir, 

en árabe. Un nombre que significa principio, génesis. Al cum- 


SES A AS A 
diezmilésima de segundo los quarks formaron protones y 
neutrones; y en tres minutos éstos se habían unido para crear 
núcleos de deuterio, helio y litio. En los siguientes 400.000 años, 
los electrones se combinaron con los protones y los núcleos para 
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reducida 
Tres minutos 


y neutrones 
Una diezmilésima 
de segundo 


Jucation Project (CPEP 


Comemporare Phryskes Ex 


1995 


ás, 
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pre 


Formación de núcleos de masa 








plir 11 años, va ha reflexionado sobre esto. En el colegio he- 


breo lee el “Génesis” y comienza a discutir con el rabino. 
Su biblioteca privada cuenta una historia más racional. Son 
libros escritos por pesos superpesados de la ciencia: Sir 
Arthur Eddington, Paul de Kruif, Sir James Jeans. 

Pero el libro del rabino había sido escrito por la mano de 
Dios. “Eran discusiones caldeadas”, re- 
cuerda. “Yo llevaba citas y referencias, 
pero él no quería escuchar nada de 
aquello. Por último, me dijo: “Tienes que 
pasar la ceremonia del bar mitevah para 
honrar a tu padre. Después de eso, me 
importa un bledo lo que hagas' ” 

Alpher cumple con su deber. El bar 
mitevah sale bien. En 1938 muere su 
madre, Rose, de cáncer en el estómago, 
y él vuelve a cumplir con su deber. Dos 
veces al día, de mañana y de noche du- 
rante 11 meses, él v su hermano asisten 
a los servicios religiosos del Hogar He- 
breo para Ancianos, donde siempre hay 
el mínimo de 10 adultos (minyan) que 
manda la ley hebraica. Cada mañana, desayunan bizcochos 
de huevo, kuchen y tragos de whiskev Four Roses. A Alpher 
no le importa el alcohol. Trabaja a tiempo completo como 
secretario para pagar la escuela nocturna. Cada mañana se 
va a tomar dictados con olor a whiskey en el aliento. 

Muchos años después, su padre, Samuel, se vuelve a casar. 
La madrastra tira a la basura las insignias de mérito ganadas 
por Alpher en los Boy Scouts, el unitorme, los libros de guía. 
Todo perdido. Aunque esto ocurre siendo ya él un hombre 
casado y con hijos, nunca se lo perdonará. 

Busca en su memoria la voz de su madre, tratando de ha- 
llar algún señalamiento que le hicieran ella o su padre. “Ni 
una palabra sabia de ninguno ”, dice. “Es terrible, ¿no?” 

Trabaja de día; de noche, clases en la Universidad Geor- 
ge Washington (GWU), primero en Química. Luego en Físi- 
ca, el campo de Einstein. En el Laboratorio de Armas 
Navales intenta hallar una forma de proteger a los barcos 
de las minas magnéticas. En el Laboratorio de Física Apli- 
cada de la Universidad Johns Hopkins trabaja en explosi- 
vos para torpedos y misiles teleguiados, 


formar átomos neutrales. Cuando el Universo alcanzó los 1.000 
millones de años, los átomos se contrajeron surgiendo estrellas 
en las que el hidrógeno y el helio se fusionaban para crear 
elementos químicos de mayor masa. Las estrellas gigantes 


El origen del 
Universo no era 
un sendero 
trillado por los 
fisicos; era una 
ciencia rara 


El consejero de su tesis en GWU es un desertor soviético 
llamado George Gamov. Le sugiere a Alpher para su diserta- 
ción un problema que a él mismo le intriga: el origen de los 
elementos, Durante años este científico ha jugado con la no- 
ción de que el Universo primigenio era denso y caliente, y 
que los neutrones desempeñaron un papel en la formación 
de los elementos químicos. Pero Gamov 
no ha elaborado una teoría sobre cómo 
pudo ocurrir esto, Será tarea de Alpher. 

El estudiante se siente inspirado. El 
origen del Universo no es algo trillado 
por los físicos, v es por tanto una clen- 
cia extraña. Mientras más se acerca uno 
a tiempo = O, más parece autodestruir- 
se la matemática y más imposible se 
vuelve determinar el comportamiento 
de las partículas. Pero Gamov le sugiere 








olvidarse del comienzo exacto de los 
tiempos. La física, al uso de nuestra físi- 
ca, tiene que haber empezado en algún 
momento. Comencemos por ahí, Ralph. 

La habilidad de Alpher se hace evi- 
dente desde el principio. Eamon Harper, físico de GWU e 
historiador de las ciencias, ha pasado tres años documen- 
tando una biografía del científico. Mientras revisaba pape- 
les surgió una imagen de Alpher como hombre de detalles. 
"Era meticuloso. Hasta en sus cartas anotaba cálculos de- 





tallados. Gamov hacía cálculos, pero siempre pensaba en 
la vía más rápida para llegar al final” 

Alpher y Gamov se concentraron en el punto en que el 
Universo se había entriado hasta alcanzar un estado consis- 
tente en radiaciones y materia, ven, palabra griega que de- 
siéna la materia primigenia de la vida. El último borrador de 
Apher plantea la mecánica de lo que pasó después: ylem co- 
menzó siendo una nube de neutrones, o partículas neutra- 
les. Algunos de éstos se descompusieron radiactivamente, 
tormando protones, electrones, neutrinos: los ladrillos con 
los que se construye la materia. Mientras el Universo se en- 
friaba y expandía, los neutrones restantes, más los protones 
y electrones, se combinaron para formar los elementos. 

Más tarde, este cuadro resultaría inexacto. El proceso se 
detenía en los elementos que tienen un número atómico de 


se han estado autodestruyendo desde entonces, desarrollando así 
los elementos más pesados y diseminándolos por el espacio. La 
Tierra se formó de residuos de una supernova casi 10.000 
millones de años después de la Gran Explosión. 
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cinco o más. Pero Harper señala que lo importante era que 
por primera vez había una fórmula funcional sobre el origen 
del Universo. “Es difícil para un profano, e incluso para los 
científicos actuales, comprender la naturaleza visionaria de 
este trabajo en aquel entonces”, dice. “La sola idea de suge- 
rir que, basándose en la ciencia, uno puede explicar la dis- 
tribución de los elementos y la materia de que estamos 
hechos y cómo llegamos hasta aquí, no era un asunto apro- 
piado para científicos. Pertenecía al campo de la mística y la 
teología”. Y Dios no aparecía en los detalles, sino Alpher. 
Terminando su ensavo, cae enfermo con paperas. Así ve 
la luz el borrador definitivo sobre la Gran Explosión: un as- 
pirante a doctor sentado en la cama, con el cue- 
llo inflamado, escribiendo a mano y pasándole 
papeles a Louise, su esposa, para mecanogra- 
fiar. Su marido ha pasado seis años en la escue- 


facultad, para recibir su doctorado. Llegado ese día, entra en 
el auditorio. La sangre se le hicla, Hay 300 personas en el pú- 
blico. Y allí está Bethe. Y Ugo Fano, y Charles Critchfield, 
todos eminentes físicos. Reporteros de los periódicos, redac- 
tores científicos... Rara vez se congregan más de 10 personas 
para presenciar exámenes orales, pero cientos han venido a 
ver al joven que cree saber cómo surgió el Universo. 

Alpher sigue a Gamov hasta el estrado para responder a 
las preguntas del comité. A una sobre cuánto habría tarda- 
do todo el proceso de la nucleosíntesis primigenia, respon- 
de que 300 segundos. La prensa enloquece. “Científico 
afirma que el mundo se creó en cinco minutos”, se burla, 


Piedras angulares de la Gran Explosión: La tesis de Alpher (izg.) y un ensayo 
subsiguiente anticipaban que aún existe la radiación del Universo primigenio. 


la nocturna para alcanzar su primer título -- of Chemical Elements 
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sicología, y asistía a la escuela nocturna, traba- 
jando de día en el Departamento de Estado 
como secretaria. Se casaron a los dos años, un 
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A Gamov le encanta la idea de jugar con los 
apellidos de los autores: Alpher, Bethe, Gamov, 
Alpha, Beta, Gamma. 

“¡Al diablo con eso!”, exclama Alpher. Esta es mi tesis, se 
dice. ¿Cómo puede Gamov jugar así? Sin embargo, le preo- 
cupa que un tema tan especulativo pueda ser rechazado por 
los editores. Bethe, conocido por explicar el origen de la ener- 
gía solar, trabaja en el laboratorio de Los Alamos. No ha apor- 
tado a este trabajo ni una coma, pero Gamov insiste, y Alpher 
asiente. Allá va el ensavo. El día que lo echan en el buzón, 
Gamov y otro científico, Robert Herman, a quien Alpher había 
conocido en la Universidad Johns Hopkins, se aparecen en la 
oficina de Alpher con una botella de Cointreau adornada con 
la levenda YLEM. Alpher odia ese licor, pero bebe. Aún guar- 
da la botella. El Instituto Smithsonian la quiere para su colec- 
ción. Tiempo después, Alpher recibe de la revista de física The 
Physical Reviero una tarjeta que lo pone a temblar: la publi- 
cación ha quedado programada para el 1ro. de abril de 1948. 

La publicación puede coronar el triunfo del ensayo Alpha 
Beta Gamma. Pero Alpher aún tiene que defenderlo ante la 
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al día siguiente, una escéptica tira cómica de Herblock en 
la página editorial del Washington Post. 

“Comencé a recibir cartas de personas que rezaban nove- 
narios por la salvación de mi alma; decían que me había atre- 
vido a jugar con el concepto del Génesis”, recuerda Alpher. 

Poco después, en su hogar de Farragut Street, Samuel 
Alpher se sienta a leer su diario favorito, Der Tog. Al ver en 
la publicación judía la cara de su hijo, da un brinco. Relee la 
historia varias veces, sin entender nada. Pero eso no impor- 
ta. Su hijo Ralph está en la primera plana de Der Tog. 

Alpher da continuidad a su ensayo original publicando 
18 informes investigativos escritos a cuatro manos con Her- 
man, un neoyorquino de elegante bigote. Su primer escrito 
predice qué podrían encontrar los astrónomos en el espa- 
cio como prueba de que la Gran Explosión ocurrió. Les in- 
dica: Miren, aún existe la radiación de la explosión 
primigenia. Una parte del calor todavía está allí. Está ahora 
con nosotros. Ha estado rebotando en el espacio durante 
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Cortesia Ralph Alpher 


14.000 millones de años y se ha enfriado hasta una tempe- 
ratura de 5 grados Kelvin (267 grados Celsius bajo cero). 
Hoy ese cálculo parece simple. Sólo una proporción: la ra- 
diación, segundos después de la Gran Explosión, dividida por 
la cantidad de materia entonces, es igual a la radiación actual 
dividida por la materia actual. La fórmula es tan breve como 
para escribirla al dorso de un sobre de carta. Pruebe a llegar 
a ella a partir de los datos. Esto es 1948. No hay computado- 
ras. Ni siquiera una calculadora capaz de hacer gráficos. 
Alpher y Herman tienen una máquina calculadora. Cuando 
la encienden hace tanto ruido que hay que salir de la habita- 
ción. Verificar su sencilla fórmula les tomará todo un verano. 
Se reduce a esto: encuentre la radiación y probará la hi- 
pótesis sobre la Gran Explosión. Pero en 1948 los astrofísicos 





En un montaje de 1949, Robert Herman (izq.) y Alpher (der.) flanquean a George 
Gamov, que emerge de una botella de y/em, la materia primigenia de la vida. 


les dicen que no hay manera de medir la radiación de fondo 
en el espacio. No es cosa de salir ahí afuera y agitar una ante- 
na. Se requiere entrenar a un receptor específico en una banda 
determinada del espectro electromagnético. Alpher y Herman 
no pueden hacerlo, ellos no son radioastrónomos. 

No se dan por vencidos. Ofrecen charlas. Alpher publica 
nuevos ensayos con Herman y Gamov, Adulan a los radioas- 
trónomos dondequiera que van. Hasta llegan a dar una con- 
terencia de prensa. No obstante, lo que tienen en la mano es 
un huevo de gallina cósmico, y lo dejan caer. Años más tarde, 
científicos más jóvenes dirán que su trabajo se ha olvidado. 
Y Alpher pensará: ¿Cómo podría ser, después de todo esto? 
Dirán que Alpher y Herman no se esforzaron lo suficiente. 
(Y Alpher responderá: “Nosotros estábamos allí. Ellos no”.) 
Algunos sostendrán que no sabían que las radiaciones a 5 


óérados Kelvin son de microondas, lo cual irritará a Alpher: 
“Eso lo sabe cualquier estudiante de Física de segundo año”, 

Los dos hombres tienen familias numerosas que mante- 
ner y no se sienten a gusto en Johns Hopkins. En 1955, 
Alpher se va a trabajar con la General Electric en Schenec- 
tady. Se dedica a la televisión en colores, la transtormación 
de energía, la dinámica de los gases, y sólo para GE escribe 
100 ensavos. Herman se va con la General Motors. Mantie- 
nen el contacto y escriben otros cuatro ensayos juntos. “Nos 
dejamos de ver, para bien o para mal, en 1955”, dice Alpher. 

El mundo sigue girando. En 1965, Alpher ve el Astrophy- 
sical Journal. Tiene dos reportajes: un doble golpe cientíti- 
co, un cambio de paradigma envuelto en papel corriente. 

Artículo 1: Arno Penzias v Robert Wilson, dos radioas- 
trónomos que trabajan con un radiotelescopio 
ultrasensible en los Laboratorios Bell de Holm- 
del, Nueva Jersey, comprueban que el Universo 
está bañado en radiaciones consistentes a 3,5 
$rados Kelvin de temperatura. 

Artículo 2: Trabajando independientemen- 
te, un equipo científico de cuatro miembros en- 
cabezado por el físico Robert Dicke, de la 
Universidad de Princeton, describe el hallazgo 
anterior como la radiación residual de una pri- 
migenia bola de fuego. Habían pronosticado una 
temperatura de 10 grados Kelvin v estaban 
construyendo un telescopio a fin de medirla, 
cuando Penzias y Wilson se les adelantaron. 

Alpher queda estático. Siente que el corazón 
se le quiere salir. Revisa los dos escritos buscan- 
do su nombre, pero sólo encuentra una línea que 
dice que en los años 40 él, Herman y Gamov avi- 
ZOraron un proceso de nucleosíntesis como el 
que presenta el informe. Para nada se mencio- 
na la predicción hecha por Alpher y Herman en 
1948. Meses antes, el editor de Physical Reviero 
había enviado a Alpher y Herman un ensayo del 
equipo de Princeton, pidiéndoles que lo revisa- 
“an, práctica común de las publicaciones técni- 
zas. Los dos hombres respondieron que los 
científicos de Princeton estaban duplicando su 
trabajo, y le sugirieron al editor rechazarlo. Este 
les envió una segunda versión, que tampoco les 
daba crédito. Lo devolvieron de nuevo, citando referencias. 
Nada sucedió. Y ahora aparecían publicados en otra revista 
el ensayo de Princeton y el de los Laboratorios Bell. 

Alpher se sintió abrumado ¿Por qué no reconocían el mé- 
rito de su predicción? Esas eran las reglas del juego, ésa era 
la forma en que se comportan los hombres de ciencia. 
¿Dónde estaba su código de conducta? 

Hace una pausa en su relato. Es mediodía y ha estado con- 
versando toda la mañana. Aquí, sentado en la cafetería de 
Union College, su hogar académico de los últimos 11 años, 
se quita los lentes y se seca los ojos. A su alrededor, aléunos 
estudiantes toman café. Su voz se hace más grave. “La gente 
se preguntaba por qué estábamos enojados, pero ellos nunca 
estuvieron en nuestros zapatos”, dice. “¿Me sentí herido? 
¡Claro que sí! ¿Cómo diablos esperaban que me sintiera?”. 
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Despojados de su gloria, Alpher, Herman y Gamov empe- 
zaron a mecanografiar en 19635 y aún no han parado. Ese to- 
rrente de palabras es interrumpido por varios sucesos. La 
muerte de Gamov en 1968 fue uno de ellos. En 1971, James 
Peebles, redactor principal del polémico ensayo de Princeton 
y hoy profesor de ciencias “Albert Einstein” en esa Universi- 
dad, les hace justicia en su libro Physical Cosmology. Pero 
Alpher y Herman siguen escribiendo cartas. Stephen Haw- 
king recibe una a fines de los años 50, después de otorgar el 
mérito al equipo de Princeton y a Gamov en A Brief History 
of Time (“Breve historia del tiempo”). Once años después de 
la primera edición, el pasaje no ha sido enmendado. Otra mi- 
siva a Penzias trata de su “alto nivel de frustración” porque 
en la literatura científica se hayan atrincherado tantas false- 
dades. Dicen que han tratado el asunto “en la forma más ca- 
ballerosa posible”. Tratan de conseguir el apoyo de Penzias 
para que se les haga justicia “en la mejor tradición de la inte- 
gridad científica y sin avergonzar a nadie”, 


l próximo insulto: En 1978, Penzias y Wilson 
obtienen el Premio Nobel de Física. Mientras 
trabaja en su discurso de aceptación, Penzias 
invita a Alpher, que está dictando una confe- 
rencia en la Universidad de Rutgers, a que vava 
a visitarle. Quizás sabiamente, Penzias ha permanecido al 
margen de la polémica con Princeton. Ahora proyecta esbo- 
zar en su discurso la historia del origen de los elementos, ci- 
tando el trabajo de Gamov, Alpher y Herman. Es una reunión 
difícil para Alpher. “El día y medio que pasé con él le di un 
curso rápido de cosmología, y no sabía de la misa la media”, 
Y agrega: “En ese momento me molestaba que ni siquiera 
nos hubieran invitado a ver el maldito radiotelescopio. Tal 
vez era un enojo tonto, pero qué quiere: estaba enojado”. 

Un mes después, Alpher sufre un ataque cardiaco, que atri- 
buye en parte a aquella visita. Penzias, que es ahora consul- 
tor en San Francisco, dice que la noticia 
“me hizo sentir mal. El tiene una enorme 
inversión personal en esto”. 

Hasta que su padre tuvo el infarto, los 
hijos de Alpher no comprendieron cuánto 
estrés había pasado éste en su cruzada por 
el reconocimiento debido. Ni siquiera en- 
tendían cuán importante era para él, El 
compartía a diario sus preocupaciones con 
Louise, quien le instaba a olvidarlas pero, 
deliberadamente, había dejado a sus hijos 
al margen. “No le dice a uno cuando algo 
le molesta”, señala su hija, Harriet Lebet- 
kin, profesora de música en Connecticut. 
“Estaba.esperando mi primer hijo, y allí estaba, casi listo para 
convertirse en abuelo, y por poco lo pierdo”. 

Victor Alpher, sicólogo clínico retirado de Houston, no se 
enteró de la magnitud de lo logrado por su padre hasta en- 
trado en los 20 años. Cuando estudiaba en la Universidad de 
Pennsylvania en 1975, Alpher y Herman fueron de visita a 
Filadelfia para aceptar el Premio Magallanes de la Sociedad 
Filosófica Estadounidense: su primera distinción. (Habría seis 
de las grandes, incluyendo una que les otorgó el rev de Bél- 
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“¿Me sentía 

herido? ¡Claro 
que sí! ¿Cómo 
querían que 
me sintiera?” 


gica.) Cuando le informaron de aquella primera ceremonia, 
Victor preguntó: “¿Y por qué les dan una medalla?”. 

“Era una injusticia horrible, pero no sabría qué hacer en 
esas circunstancias”, dice Vera Rubin, amiga de ambas fami- 
lias y astrónoma que ganó la Medalla Nacional de las Cien- 
cias en 1993. “Hubiera sido bueno que tuvieran una vida más 
feliz, saber que hicieron algo valioso y poder sentirse felices 
por esto”. Y añade: “Ellos tienen una reclamación legítima, 
pero tal vez pudieron reaccionar en forma diferente... si al 
menos no se hubieran mostrado tan disgustados”, 

En noviembre de 1989, cuando la NASA lanzó el Cosmic 
Background Explorer, o COBE, un satélite construido a un 
coste de 150 millones de dólares, para investigar cuestiones 
derivadas de los ensayos de Alpher y Herman, los dos enveje- 
cidos científicos lo vieron subir al cielo como invitados de la 
agencia espacial. COBE detectaría radiaciones cósmicas de 
fondo a 2,7 grados Kelvin. “Creo que se han escrito un par de 
miles de ensavos desde que COBE tomó esa medida”, comen- 
ta John Mather, científico del provecto. “Es increíble”. 

Alpher se esfuerza por poner el pasado detrás de sí. “Esto 
ya no tiene consecuencias”. En años recientes se involucró 
en actividades locales: tutor de niños, mentor de los Boy 
Scouts, presidente de la Junta de un canal de televisión. Está 
escribiendo un libro sobre cosmología, 

No hace mucho fue invitado a dictar una conferencia en 
Odesa, Ucrania, ciudad natal de su padre y de Gamov. Rehu- 
só asistir. Louise ha estado enferma. “Ha sido un camino es- 
cabroso”, dice de sus 57 años juntos como marido y mujer. 
“Tuvimos altas v bajas. Los físicos somos una clase muy pe- 
culiar. Nuestro interés primario está en la ciencia y en el tra- 
bajo, y relegamos el hogar a un segundo plano. Eso ha 
lastimado a Louise todos estos años. Pero sobrevivimos”. 

Cuando niño, Alpher se escapaba para mirar el cielo con 
el telescopio del Observatorio Naval de Estados Unidos. Hoy 
es el administrador del Observatorio Dudley y de su biblio- 
teca, ubicada en un asilo para ancianos, 
Un par de veces por semana se dirige allí, 
Adentro hay bustos de mármol, libros 
raros y un telescopio antiguo. “Esto es lo 
que hago”, comenta. Se inclina sobre un 
contestador automático. “Apriecto el 
botón y sigo las instrucciones”, bromea. 
Suena un “bip” y comienza a leer de un 
guión: “Si tenemos la suerte de que el 
cielo esté despejado este fin de semana, 
ni siquiera necesitaremos un telescopio 
para disfrutar del mejor espectáculo. El 
viernes al caer la noche, la Luna en cre- 
ciente, Saturno y Venus se verán cerca 
uno de otro en el occidente de la bóveda celeste...” 

Y sigue así por varios minutos. Entonces aprieta de 
nuevo el botón. “Ahora lo reviso”, expresa, y levanta el re- 
ceptor de una segunda línea telefónica. Marca el número 
del servicio “Observando el cielo”, y espera. Suena el pri- 
mer teléfono, y luego un clic en la máquina. Del receptor 
en su mano fluve una fuerte voz. Es la voz de Alpher. El úl- 
timo de los testigos de la Gran Explosión asiente con la ca- 
beza. “¿Verdad que no está mal?”. (0 
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Por Mark Caldwell 


Anora que finalmente 
se sabe dónde están 
localizados nuestros 

relojes DIOlÓQICOS, 


¿podemos aprender 
a controlarlos? 


Nueva Jersey. Jason sufre de 









ponga que usted puede reajus- 
tar los relojes interiores que 
controlan su vida, programán- 
dose, por ejemplo, para desper- 
tar fresco y alerta a las 5:30 a.m 
si tiene que asistir a un desayu- 
no importante, o eliminar el 
hambre que lo impulsa a comer- 
se una bolsa de papitas fritas 
todas las tardes. MW Si las posibi- 
lidades de controlar los cronó- 
metros de su cuerpo parecen un 
lujo placentero, considere el 
caso de Jason K., un abogado de 


una disfunción debilitante de su 


Joan Hal 
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RELOJES BIOLOGICOS 


reloj biológico llamada desorden 
afectivo estacional, o SAD (por sus 
siglas en inglés). Puede parecer 
un mal remoto y hasta un lujo, en 
especial durante el verano, cuan- 
do sus efectos disminuven, pero 
podría durar todo el año —y en 
algunos casos toda la vida— cau- 
sándole terribles problemas, 

“Me vino gradualmente, con el 
tiempo”, cuenta Jason, a medida 
que los días se iban haciendo más 
y más oscuros, desde el otoño al 
invierno. “Mi humor se tornó más 
sombrío. En el invierno sentía 
una flojera que me hacía difícil 
trabajar; tenía que estorzarme aún 
más para poder hacer algo. El 
sueño no era reparador. Desperta- 
ba 15 veces por noche sólo para 
ver la hora y desarrollé unos de- 
seos excesivos por los dulces”. 

La experiencia de Jason no es 
rara. En una encuesta reciente rea- 
lizada en Nueva York, más de un 
tercio de las personas adultas con- 
sultadas manifestaron tener al 
menos un pequeño problema in- 
vernal; 6 de 100 informaron pade- 
cer de depresión severa. Michael 
Terman, sicólogo clínico del Insti- 
tuto Siquiátrico del Centro Médi- 
co Presbiteriano de Nueva York, e 
importante investigador del SAD, 
destaca que el grado de sufrimien- 
to va mucho más allá de las típicas de- 
presiones de las temporadas de fiesta, 

“Cuando ataca”, dice Terman, “no es 
sólo cuestión de humor. Puede ser para- 
lizante durante cinco meses del año y 










“El SAD puede causar 
una retracción social: 
madres que no pueden 


cumplir su papel 


materno y pérdida total 


de la libido” 


causar una activa retracción social: ma- 
dres que no pueden cumplir su papel 
materno, pérdida de interés en el traba- 
jo, pérdida total de la libido”. Aunque el 
problema por lo general disminuve en 


la primavera, el SAD puede hacer 
que uno pierda permanentemente 
el curso de su vida. “No es un pro- 
blema pequeño si no es posible 
mantener un horario de trabajo de 
9:00 a 5:00 en el invierno”. Algu- 
nas personas que sufren de esta 
condición gravitan hacía un estilo 
de vida que se acomode a la enfer- 
medad. “Tienden a deambular en 
subculturas laborales. Trabajan 
por su cuenta. Gente de teatro, es- 
tudiantes perennes y muchos ter- 
minan convencidos de que sus 
metas originales en la vida son 
inalcanzables”. (Ver nota abajo.) 
Pero el síndrome es uno entre 
una constelación de trastornos 
del sueño y enfermedades causa- 
das porque los relojes biológicos 
se han desbocado. En realidad, los 
relojes interiores pueden originar 
problemas aun cuando estén fun- 
cionando con normalidad. Las 
miserias de los ojos turbios del 
desfase del viajero son un ejem- 
plo familiar de lo que podría pasar 
cuando se cruzan las zonas hora- 
rias y el reloj personal pierde la 
sincronización con el ritmo del 
resto del mundo. Estos son sólo 
los desórdenes obvios. La suscep- 
tibilidad al dolor, por ejemplo, 
tiende a subir en la mañana y a 
menguar a medida que avanza el 
día. Los ataques cardiacos tienen más 
probabilidades de producirse a media 
mañana. Los ritmos biológicos pueden 
alargarse por meses, así como días y se- 
manas: muchas especies animales emi- 
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E de un profesional en disminuye durante el invierno? distribuido por el Center for 
las manos de intereses comer- la salud mental”. m ¿Se siente bien a finales Environmental Therapeutics, 
- cales más inclinados a vender — ¿Se vuelven para usted de la primavera y el verano, — de Georgetown, Colorado. 
una caja de luz de alto precio más difíciles la vida laboral y —hasta con más energía— sin El cuestionario puede 
que a hacerle un cuidadoso la familiar en el invierno? emociones deprimidas subya- tomarse de la Internet en: 
- diagnóstico. Michael Terman, ¿Experimenta agotamiento centes? Para examinar estos www.cet. org/cet2000. —M.C. 
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un zoólogo austríaco. Estudió 










gran y se cruzan sólo de acuerdo con 
estrictos calendarios estacionales, 

El folclor y el sentido común nos 
han estado diciendo por siglos que de- 
pendemos de nuestros relojes interio- 
res, pero qué son, dónde están y cómo 
funcionan ha sido durante largo tiem- 
po un misterio. Ahora, gracias a 
una serie de hallazgos de laborato- 
rio, los otrora desconcertantes 
componentes de nuestros relojes 
biológicos se han vuelto más cla- 
ros. Por primera vez los científicos 
tienen un diagrama que muestra 
dónde está el cronómetro dentro 
de nuestro cerebro, cómo usa la 
maquinaria en nuestras células 
como mecánica, y cómo se le 
puede bajar el ritmo, acelerarlo o 
reajustarlo. Descubrieron cómo el 
reloj del cerebro —tal como un 
reloj automático incorporado en- 
ciende la cafetera todas las maña- 
nas— puede prender y apagar 
piezas de la maquinaria biológica, 
sugiriendo que al final podríamos 
ser capaces de regular estos proce- 
sos de acuerdo con nuestro gusto, 
en lugar de someternos a que ellos 
nos regulen a nosotros. 

En el cerebro, un racimo de cé- 
lulas nerviosas llamado núcleo su- 
praquiasmático, Oo SCN (por sus 
siglas en inglés), parece estar en el 
corazón del control del tiempo. En 
los mamíferos, el órgano es confia- 
ble: inchuso si es extirpado a un co- 
nejillo de Indias y se pone en una 
probeta, puede continuar mante- 
niendo el tiempo por su cuenta por 
lo menos por un día. El SCN es, en 
realidad, un par de estructuras, 
como la mayoría de las partes del 
cerebro. Una mitad se encuentra 
en el lóbulo izquierdo y la otra en 


estaban respondiendo a la 








el derecho, justo detrás y un poco más 
abajo de los ojos. “Cada uno está com- 
puesto de 10.000 neuronas densamen- 
te empaquetadas”, explica Steven 
Reppert, neurobiólogo de Harvard cuvo 
laboratorio ha sido elemento clave en 
los descubrimientos. 
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les sacó los nervios faciales, y 


“Cuando converso con 
mis pacientes aquí en 
Nueva York, les digo 
que, biológicamente 
hablando, ellos están 
viviendo en Chicago' 
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continuó separando came 





| | ee BE , -Auzambiental percibida 
el nadre de 10S FelQ1es CIFCAGIAanOS através de sus ojos. hasta que llegó a sus 
i | - | ta LOS peces ciegos, cráneos. Von Frisch dedujo 
a historia de los relojes los pequeños peces, Phoxinus para su sorpresa, de todas que algo muy adentro del 
| Lo circadianos comenzó, para phoxinus, los que se tornan formas se oscurecian en cerebro mismo podía 
todos los propósitos prácticos, oscuros en la presencia de respuesta a la luz. Continuaron responder directamente a la 
en 1911, con un experimento la luz y se iluminan siempre haciéndolo aun cuando, en luz. Más tarde rastreó este 
clásico dirigido por que oscurece. Von Frisch una serie de espantosos efecto en la glándula pineal, 
Karl von Frisch (1886-1982), descubrió que los peces no experimentos, los anestesió, la que ahora sabemos es la 


fuente de la melatonina. —M. C. 


“Los SUN están situados justo enci- 
ma, donde los nervios ópticos se unen 
en la base del cerebro”. Esto no es un 
accidente. El SCN depende de la luz 
para lo que los expertos en relojes cir- 
cadianos llaman entretenimiento: sin- 
cronizar el reloj interior con los ciclos 
de la luz y la oscuridad en el 
mundo exterior. Algunos estudios 
realizados en ratas sugieren que 
los mamíferos tienen un juego es- 
pecial de fotorreceptores en sus 
ojos, que recogen las señales lu- 
minosas y las llevan directamen- 
te al SON. Estos fotorreceptores 
son diferentes a los bastoncillos y 
conos usados para percibir la luz 
que llega a la retina. 

Una salida de luz que ataca a 
los fotorreceptores en el mo- 
mento preciso hace lo mismo 
que las perillas de la parte trase- 
ra de un antiguo reloj Baby Ben: 
modifica las manecillas del reloj. 
Un estallido de luz en la maña- 
na echa a andar el reloj; uno en 
la noche lo hace retroceder. Si, 
como Jason, usted es del norte 
de Estados Unidos, su reloj inte- 
rior podría marchar muy lento 
en el invierno, atrasándose sin la 
luz de las primeras horas de la 
mañana que normalmente lo 
echaría a caminar. 

“Cuando converso con mis 
pacientes aquí en Nueva York”, 
explica Terman, “les digo que, 
biológicamente hablando, ellos 
están viviendo en Chicago”. 
Cuando suena la alarma al lado 
de la cama, Nueva York despier- 
ta, imprimiendo una alta veloci- 
dad. Pero sus relojes interiores 
están una hora o más atrás, en re- 
lación con la hora de Chicago o 
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El especialista en SAD Michael 
Terman se baña en luz diurna 
simulada con una caja de 
iluminación portátil. Una dosis de 
media hora cada mañana puede 
ayudar a un paciente de SAD a 
ajustarse a un horario normal. 


hasta la de California, insistiendo en 
que sus cerebros y cuerpos deberían 
sentirse todavía dormidos. 

No todo el mundo tiene este proble- 
ma. La mayoría de la gente no es tan 
vulnerable a una falta de luz matinal, 
la cual ayuda a mantener el reloj inter- 
no a tono con el ambiente exterior. 
Cada mañana, la luz del amanecer llega 
hasta el SON y hace avanzar el reloj in- 
terior, permitiéndole ponerse en la 
hora local, levantándonos y facilitándo- 
nos la integración a la actividad diaria 
en sincronización con ésta. 

Como el camino del nervio de los 
ojos al SON evita aquellas partes del ce- 
rebro que registran vista consciente, el 
reloj interno puede reaccionar a la luz 
ambiental, aun cuando estemos profun- 
damente dormidos. La huz del amane- 
cer penetra los párpados, se registra en 
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la retina y transmite una señal silencio- 
sa al SCN. Si el reloj interno tiene ten- 
dencia a atrasarse, la luz matinal lo 
adelanta de forma automática, ponién- 
dolo de nuevo al ritmo normal con el 
mundo exterior. Simple. A menos que 
uno viva demasiado al norte del ecua- 
dor como para que en el invierno se le- 
vante, desavune y esté en el trabajo 
antes de que amanezca. En efecto, el 
SAD parece ser más común en las lati- 
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tudes del norte. Cuando la luz natural 
es escasa, la mejor forma de reajustar- 
lo es con un estallido de huz artificial. 

La importancia del SON como fi- 
jador biológico del tiempo es un des- 
cubrimiento reciente, aunque no es 
nuevo. A pesar de que sus rutas se 
remontan tiempo atrás (ver “El 
padre de los relojes circadianos”, 
pág. 41), no fue caracterizado sino 
hasta principios de la década de 
1970. Lo que en realidad es nuevo 
es la comprensión del mecanismo 
interno del SCN. Los neurocientífi- 
cos han comenzado a quitarle la 
tapa al reloj para ver su mecanismo. 
Investigaciones en numerosos labo- 
ratorios —Brandeis, Dartmouth, 
Harvard, Northivestern, Rockefeller 
w Scripps— han revelado que el ca- 
ballo de tiro del reloj biológico es in- 
genioso y simple; que está en las 
células individuales que componen el 
SON (y quizás también otros órganos 
sensibles al tiempo). Esas células pa- 
recen controlar todo el 
sistema, de pies a cabeza. 
“Ahora estamos seguros”, 
dice Reppert, “de que el 
SON está compuesto de 
numerosos relojes autó- 
nomos en células indivi- 
duales, y que toda la 
maquinaria molecular 
que uno necesita parece 
residir en una sola neuro- 
na”. Debajo de todo eso 
hay un reloj, el reloj den- 
tro de la célula. 

¿Pero cómor Tome- 
mos un modelo simple: 
la Drosophila melano- 
gaster, la mosca frutera. 
En principio, su reloj ce- 
lular funciona como los 
que se encuentran en los 
mamíferos. El ciclo co- 
mienza con dos de los 
genes de la mosca. Como la mavoría 
de los genes activos en el ADN vivo, 
forman soleras para la construcción 
de proteínas, en este caso llamadas 
daCLOCK y dBMAL1. A medida que 
estas proteínas se construyen en el 
núcleo de la célula —proceso que 
toma tiempo— se unen y se deslizan 
corriente abajo. Allí se adhieren y en- 
cienden dos relojes de genes más, 
llamados “per” y “tim”. Estos genes 
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adicionales comienzan a producir 
proteínas propias, las que se for- 
man en el citoplasma que circun- 
da el núcleo de la célula. Allí se 
juntan y acumulan mientras va 
transcurriendo el día. 

Eso, en esencia, es el tic del 
reloj. Una vez que alcanzan la 
masa crítica, las proteínas “per” y 
“tim” vuelven al núcleo de la cé- 
lula, donde parecen bloquear la 
operación de los genes que com- 
ponen dCLOCK y DBMALI1, ce- 
rrando la producción de proteínas 
per y tim, justo cuando el movi- 
miento de su péndulo lleva al mo- 
vimiento de un reloj mecánico a 
una detención muy breve. En la 
célula, esta parada dura hasta que 
se disipan las proteínas per y tim. 
Una vez que desaparecen, reapa- 
recen las proteínas dCLOCK y 
dBMAL1, comenzando todo el 
proceso de nuevo, El ciclo demo- 
ra alrededor de un día. 

En la práctica, por supuesto, el 
reloj es más complejo, con algunos 
refinamientos intrigantes. En las 
moscas fruteras, la luz descompo- 
ne la proteína tim, mientras que en 
los mamíferos, la luz activa a los 
genes per, lo que podría explicar 
cómo los estallidos de luz pueden 
reajustar el reloj celular cuando se des- 
controla. Aunque los detalles varían de 
especie a especie, el principio básico 
parece ser universal, y podría ser qui- 
zás la máxima fuente de tiempo para 





Las oroteínas que 


hacen funcionar los 


relojes celulares 
gobiernan una 


hormona que afecta 


a la conducta 


todo lo que vive. Los relojes echan a 
andar solos y son confiables. Aun 
cuando se les priva de luz externa y de 
las señales de temperatura que reve- 
lan la hora del día, se salen de la línea 
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sólo gradualmente. La luz am- 
biental no controla los relojes; 
sólo ayuda a ajustarlos. 

Aunque aún no estamos segu- 
ros de cómo un fallo en el funcio- 
namiento de un reloj biológico 
puede llevar a ciclos debilitantes 
de melancolía y angustia, el equi- 
po de Reppert acaba de publicar 
un estudio que sugiere una res- 
puesta. Ellos establecieron una 
conexión entre las células nervio- 
sas individuales cuya microscópi- 
ca maquinaria interna mueve el 
mecanismo del SON y la elabora- 
ción de hormonas. Las mismas 
proteínas, que se forman v desa- 
parecen en un ciclo de 24 horas 
para echar a andar el reloj circa- 
diano, causan oscilación en la 
producción de una hormona que 
puede regular cómo actúan los 
animales. “Teníamos una arma- 
zón para las velocidades molecu- 
lares del reloj circadiano en los 
mamíferos”, añade Reppert. “pero 
queríamos encontrar algún víneu- 
lo con la conducta verdadera”. 

Reppert descubrió que las 
proteínas del reloj activan y apa- 
gan el gen que produce la vaso- 
presina. Fuera del cerebro, la 
vasopresina es importante para 
controlar el equilibrio de la sal y el agua 
en el cuerpo. En el cerebro, sin embar- 
go, es una hormona diferente, involu- 
crada en ciclos de descanso y actividad 
en los mamíferos. Aunque no parece 





able de los biorritmos e Las respuestas cortas, Michael Terman, una medición para reaccionar ante la luz. | 
inmediatamente se pensará — según los expertos, son: cuidadosa de los niveles de La melatonina síayudaa 
en una sola palabra: melatonina. quizás, no, no, a lo mejor pero melatonina puede ayudar a inducir el sueño, quizás porque | 
Á la venta como un suplemento no cuente con eso, y no. ¿Para determinar si su reloj interno mientras sus niveles suben por | 
dietético, se afirma que supera  quésirve, entonces? La está desajustado. En algunos lanoche, reduce la actividad de 
los beneficios de la aspirina, la. hormona es producida en la mamíferos parece regular las células nerviosas en el SCN, 
penicilina y el mejor chocolate glándula pineal cerca de la base cambios en el aspecto físicoy manteniendo el reloj circadiano 
en la conducta, que se producen en buenas condiciones de | 
con el comienzo de la temporada funcionamiento. Este podría ser 
de reproducción. Cuando un el motivo por el que ayuda a 
feto se está desarrollando superar el desfase. Pero los 
suizo combinados. ¿Mejora del cerebro, alcanzando su en la matriz, los niveles de efectos de tomar melatonina no 
el desfase? ¿Cura el SIDA? mayor nivel en la noche y melatonina de la madre pueden son bien comprendidos y poco 
¿Revierte el mal de Alzheimer? disminuyendo durante el día. El reajustar el reloj biológico de se sabe sobre las exigencias de 
¿Actúa como antioxidante ciclo no depende de si uno está éste en las semanas o meses las dosis. Por eso, la mayor 
para prevenir el cáncer? activo o descansando y, de este antes de que su retina se haya parte delos médicos todavía no 
desarrollado lo suficiente como quieren recomendarla. —-M.C. 
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Las posibilidades van más allá del humor. ¿Qué pasaría si 
los ataques cardiacos ocurrieran al activarse una señal de 
tiempo? Supongamos que pudiéramos anular esa señal. 


influenciar los tipos de conducta en- 
vueltos en el desorden afectivo esta- 
cional, sí proporciona un emocionante 
modelo para la operación de la A a la 
Z de los relojes biológicos y para ex- 
plicar cómo una disfunción puede 
causar anormalidades en el humor o 
en la conducta. Ahora los científicos 
pueden ver una continuidad del ciclo 
de la luz v la oscuridad en la atmóste- 
ra en torno a nosotros, el reloj mun- 
dial hacia el reloj personal SON, luego 
a los microscópicos relojes de las cé- 
lulas de los nervios y, finalmente, a la 
producción de una hormona. 

Ese es sólo un comienzo. La vaso- 
presina es una vasta gama de sustancias 
que regulan el comportamiento. Los re- 
lojes celulares no han sido vinculados 
al ciclo de las sustancias que modulan 
la conducta y el estado de ánimo fami- 
liar, como la serotonina y la melatoni- 
na (ver Melatonina: ¿milagro o mito, 
pág. 39). “Va a tomar otra década en- 
contrar una conexión entre el trabajo 
de Reppert y la terapéutica”, pronosti- 
ca Terman. Pero no es difícil prever 
cómo funcionarían las terapias circadia- 





nas visionarias. A propósito, ya hay un 
par en estudio. El desfase de viajero, por 
ejemplo, podría responder favorable- 
mente a la melatonina, por lo menos 
para algunas personas. (Ver “¿Puede 
evitarse el desfase de viajero?”, abajo.) 

Hay un tratamiento efectivo para el 
SAD. En 1980, Alfred Lewy, del Labo- 
ratorio de Desórdenes del Sueño y el 
Humor de la Universidad de Ciencias 
de la Salud de Oregon, consiguió ali- 
viar a un hombre que sufría de depre- 
sión invernal recurrente con sólo 
exponerlo a la luz brillante durante va- 
rios días, de seis a nueve de la maña- 
na y de cuatro a siete de la noche. En 
tratamientos posteriores, Lewy bajó la 
dosis a dos horas de exposición al día 
a una intensidad de 2.500 lux, lo que 
se aproxima a la fuerza de la luz natu- 
ral después de que el sol ha salido com- 
pletamente. En la actualidad, la terapia 
para los pacientes de SAD incluye ex- 
posición artificial durante 30 minutos 
cada mañana a una intensidad de 
10.000 lux (lo que se aproxima a la 
fuerza de la luz natural 40 minutos 
después del amanecer). 


reloj despertador que ilumina y 






El grupo de Terman ha estado tra- 
bajando en el perfeccionamiento del 
tratamiento: un sistema de luz compu- 
tarizado para el dormitorio, imitando a 
la luz del amanecer. Jason lo probó y 
funcionó. “En un par de horas simula 
al sol que está saliendo”, dice. “De al- 
guna forma uno está consciente de ella 
aunque esté dormido: la luz que entra 
a través de los párpados produce una 
sensación sensual”. En unos días, la de- 
presión se disipó, sus hábitos de sueño 
volvieron a la normalidad y los deseos 
de comer dulces eran menos. 

Las posibilidades presentadas por 
los descubrimientos sobre el funciona- 
miento del reloj biológico van más allá 
del humor y la depresión. Si los ata- 
ques cardiacos ocurren a causa de una 
señal de tiempo, ¿hay alguna forma de 
anular esa señal? ¿Hay alguna forma 
de controlar el peso espaciando los pe- 
ríodos en que uno siente hambre? ¿Es 
posible predecir, hasta controlar, no 
sólo el día, sino la hora, en que nace 
un bebé? Por primera vez, la ciencia 
sabe dónde y cómo buscar las respues- 
tas a estas preguntas. (D] 
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durante el sueño normal podría 





| pee personas dicen que general sobre la causa: un 
es peor cuando viajan al desajuste entre el reloj interior y expone al huésped ala luz me- neutralizar la actividad delas 
este de Estados Unidos y sus los ritmos del día y de la noche día hora antes de que despierte. células nerviosas en el núcleo 
cuerpos creen que son tres o del mundo exterior. Los reme- Luego está la melatonina. supraquiasmático (SCN), 
| cuatro horas menos que la hora dios abundan. En Internet se Aún no se ha llegado a un evitando así que sea reajustado 
local. Otros sufren más cuando puede comprar una visera que acuerdo al respecto, pero accidentalmente. Esto ayudaría 
son las 11 a.m. en Los Angeles, funciona con pilas, se pone en algunas pruebas sugieren que a controlar el desfase de viajero. 
| - E | A A O es eficaz. De todas formas, Reppert 
FUege evitarse € GesTase ge VIale p? Tomada al no la toma. Se sabe que la 
atardecer, melatonina afecta la conducta 
pero aún están programados la cabeza y baña a la persona parece dar marcha atrás al reloj reproductiva y el peso del 
por la hora de Nueva York. Casi con luz. Una regla de cálculo circadiano; por la mañana, una cuerpo en otros mamíferos. 
| todo el que viaja conoce estas indica cuándo y por cuánto dosis lo hace avanzar. En 1997, ¿Valen la pena los riesgos de | 
sensaciones: agotamiento, tiempo hay que usarla. Siete Steven Reppert, neuro-biólogo salud sólo para solucionar | 
marcos, irritabilidad, malestares hoteles Hilton ofrecen habi- de Harvard, y sus colegas uno o dos días de irritabilidad | 
- estomacales. Hay un consenso taciones con cajas de luz y un descubrieron otro efecto | 


y atontamiento? —M.C. 








Desafiando temperaturas 
cercanas a los 38 grados 
centigrados, a 3.000 metros 
de profundidad, un geólogo 
recolecta muestras de 
microbios. Los científicos 
creian que no era posible 
la vida tan lejos de la 
superficie terrestre, pero 
las evidencias sugieren 
ahora que los microbios 
podrian haber estado alli 


hace 2.000 millones de años. 
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En el mundo caldeado 
y radiactivo que existe 
varios kilómetros 
bjO muosyOS pies, 
s de 








microbios encuentran 
extrañas entidades 
que comen y 

respiran ingredientes 
geológicos como 
hierro, manganeso y 
azufre. Podrían ser 
nuestros ancestros. 








El “Y ozo No. 5 de la 


y mina de oro East 
| Driefontein, Sudá- 
frica. Los cuatro 
científicos, atavia- 





A dos con overoles y 





cascos de plástico, se acomodan 
desconfiados entre una docena 
de mineros, en la jaula de hierro 
no mayor que un clóset. Las puer- 
tas se cierran con un tañido me- 
tálico y el fondo parece hundirse 
bajo los pies mientras el elevador 
desciende cientos de pisos rumbo 
a la oscuridad. En unos segundos, 
el aire se torna opresivo, tibio y 
denso. Esta es una de las excava- 
ciones más profundas del mundo: 
penetra más de 3 km hacia el 
centro de la Tierra. En el fondo 
de la mina, la radioactividad y 
el calor del núcleo ígneo del 
planeta elevan a casi 50 grados 
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centígrados la temperatura 
de la roca que bordea los tú- 
neles, y la presión atmosféri- 
ca es el doble que en la 
superficie. Es raro que exis- 
ta oxígeno natural a seme- 
jante profundidad, y sólo 
una corriente constante de 
aire bombeado desde afuera 
dispersa los tóxicos gases de 
metano e hidrógeno que 
emanan de las rocas. Chorros 
de agua también bombeados 
impiden a los trabajadores 
morir cocidos a fuego lento. 

Mientras el elevador baja, 
uno de los mineros enciende 
la lámpara de su casco; la luz 
permite ver las gotas de 
sudor que perlan el rostro del 
geólogo T. C. Onstott. El pro- 
fesor de la Universidad de 
Princeton saca de su bolsa 
una botella de agua y se per- 
mite un trago largo. Para él, 
el calor y la claustrofobia son sólo factores agravantes. La 
preocupación principal de los científicos y de los mineros 
fira en torno a lo que eufemísticamente se llama aquí “acon- 
tecimientos sísmicos”. Se saca tanto mineral de los túneles 
a diario, que la tierra alrededor de la mina se reajusta con 
frecuencia. Los temblores resultantes y la alta presión pro- 
vocan explosiones de la roca que pueden resultar mortales. 

La faena en este agujero infernal requiere un temple y 
una adaptabilidad que pocas personas reúnen. Pero en la 
mina existen formas de vida aun más resistentes: las extra- 
ñas y mínimas criaturas que el geólogo ha venido a estudiar. 
“Si no me va tan mal allá abajo, quizás tampoco a esos or- 
ganismos”, dice riendo. 

Hasta no hace mucho, la idea 
de encontrar vida a esta profun- 
didad se consideraba menos 
probable que descubrirla en 
otros planetas. Se creía que 
existía vida hasta sólo un poco 
más abajo de la hondura de una 
tumba. En un montoncito de 
tierra de la superficie puede 
haber mil millones de bacterias, 
pero los biólogos descubrieron 
que la cifra se reducía a millones por muestra, y luego a 
miles y a cientos, a medida que excavaban y se alejaban del 
sol, el aire y las fuentes de alimentos. Sin embargo, en la 
última década, mientras cavaban más hondo y usaban nue- 
vas técnicas de análisis, se sorprendieron de encontrar hor- 
das de microbios desconocidos. 

Aislados de la superficie durante miles de millones de 
años, estos organismos han estado viviendo en ambientes 
donde se creía imposible la vida: yacimientos de petróleo, 
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La mina East Driefontein se encuentra en la provincia 
sudafricana de Gauteng, a 70 kilómetros de Johannesburgo. 
En dialecto sotho, gauteng significa “sitio del oro”. 


Algunos microbios 
medran sobre rocas 
radiactivas 0 a 
temperaturas de 9096 


el manto acuífero y las rocas 
de las profundidades terres- 
tres. Aléunos medran hasta 
en rocas radiactivas o a tem- 
peraturas de más de 90 gra- 
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dos Celsius. Y lejos de 
depender de la materia orgá- 
nica del mundo exterior, los 
microbios que habitan en 
esos abismos comen y respi- 
ran ingredientes geológicos 
como hierro, manganeso, 
azufre e hidrógeno. Tras ellos 
pueden dejar grandes depó- 
sitos de metal incluyendo 
cobre y oro, así como gases 
naturales como el metano. 

Se han cultivado más de 
11.000 nuevas castas de 
estas bacterias subterráneas, 
pero sólo unas cuantas han 
sido estudiadas y han recibi- 
do nombre. Ahora, algunos 
investigadores especulan que 
la masa vital de la corteza te- 
rrestre podría igualar o superar a la masa vital sobre la su- 
perficie. Otros más atrevidos hasta se preguntan si tales 
criaturas no habrán sido nuestros ancestros. Este descubri- 
miento ha revivido las esperanzas de encontrar vida bajo la 
superficie de planetas yermos como Marte. 

Onstott se ha adaptado pronto al extraño mundo bajo 
nuestros pies. De niño recorría pasmado las cavernas Carls- 
bad de Nuevo México. Como estudiante de postgrado en los 
años 70, estudió las rocas de las minas de diamantes de Su- 
dáfrica. En 1994, experimentó su primer encuentro serio 
con la vida profunda mientras trabajaba con un grupo de 
científicos del Departamento de Energía de EE.UU., que ana- 
lizó muestras tomadas de un 
pozo exploratorio de gas natu- 
ral, perforado por la compañía 
Texaco a 2.700 metros, cerca de 
Washington, D.C. 

El fondo de ese agujero, del 
cual los científicos sacaron las 
muestras más profundas que 
hubieran visto, terminaba en un 
depósito de esquistos, reminis- 
cencia de un lecho marino en- 
terrado durante largo tiempo. 
El pozo resultó ser un fracaso para la Texaco, pero Onstott 
y sus compañeros hallaron otros tipos de riqueza: bacte- 
rias anaeróbicas en una baja concentración de una por 
cada gramo de roca, habitando en extrema salinidad y a 
75 grados centígrados de temperatura, 

Los científicos bosquejaron una historia geológica del sitio 
que mostró que los esquistos podrían haber albergado bacte- 
rias desde hace 160 millones de años, antes de que las plan- 
tas con flores aparecieran sobre la Tierra. “Probablemente 


7 7 0 l 


E PR 
Ur Ya 
E 


A | 
% 
> 
É 
E 
8 





$ 


DSWVIASS TASTE 


a 
q 
FA 
ño 
Ñ 











DISCOVER EN ESPAÑOL [AGOSTO 1999 


Mapa de Bette Duke 


Lowse GubiySaba 





se filtraron con el agua”, dice. Fijaron su residencia en poros 
de las rocas, y sobre éstas se formaron capas de sedimento 
impermeables, bloqueando nuevas migraciones y el flujo de 
nutrimentos. Luego, hace 80 millones de años, mientras los 
dinosaurios hacían temblar la planta alta, la entrada de los 
poros se hizo demasiado estrecha como para permitir en- 
trar o salir a la más minúscula bacteria. Onstott supone que 
desde entonces los microbios debieron quedar atrapados en 
sus mínimas tumbas. En presencia de condiciones tan se- 
veras, las células se convierten en fósiles vivientes, y tardan 
miles o decenas de miles de años en dividirse. Los científi- 
cos nombraron a una de las castas descubiertas en el pozo 
de la Texaco Bacillus infernus: Bacteria del infierno. 


pesar de los avances en las técnicas de perfo- 

ración, es difícil obtener muestras de pozos 

que no estén contaminados por el aire o el 

agua de la superficie. Onstott decidió hallar la 
_ forma de visitar él a los microbios. La mina 

que escogió para explorar es parte de un cre- 
ciente inframundo construido por el hombre desde que. una 
mañana de domingo de 1886, un explorador australiano en- 
contró una veta de oro donde ahora está enclavada Johannes- 
burgo. Como una nariz asomando entre edredones, aquella 
veta fue sólo el comienzo; desde entonces, tres cuartas par- 
tes del oro extraído en el mundo han salido de esa región. 
La excavación del último pozo de elevador en East Drie- 
fonteín tardó 15 años, y eso 
fue sólo la vertical, 

Para su viaje a esta biosfe- 
ra, Onstott reunió un grupo 
de los mejores microbiólogos 
del mundo, entre ellos Bill 
Ghiorse, que dirigió las inves- 
tigaciones de la Agencia de 
Protección del Medio Ambien- 
te de EE.UU. sobre bacterias 
subterráneas que se alimentan 
de desechos tóxicos; Duane 
Moser, mago del laboratorio y 
ávido espeleólogo; Svetlana 
Kotelnikova, científica rusa 
que trabaja en Suecia; Mary 
DeFlaunn, de Envirogen, una 
firma de tecnología ambien- 
tal, y Jim Fredrickson, quien 
ha aislado cultivos de bacte- 
rias de las profundidades 
como parte de su trabajo en 
el Laboratorio Nacional Paci- 
fic Northwest de EE.UU. 

En East Driefontein, Ons- 
tott y sus colegas pasarían tres 
meses recolectando muestras 
a una profundidad a la que no 
se había aventurado antes 
ningún buscador de micro- 
bios: el fondo del Pozo No. 5 








En un improvisado laboratorio, la microbióloga Svetlana 
Kotelnikova se vale de una cámara anaeróbica para 
manipular rocas extraídas de la mina. En algunas se 
encontraron microbios que se alimentan de gas metano. 


se halla a 3.420 metros. El elevador se detiene despacio a 
los 1.860 metros y los investigadores pasan por un corto 
túnel hasta un segundo ascensor que los lleva hasta las gale- 
rías más recientes y profundas de la mina. Un vago olor a 
explosivos de nitrato de amonio flota en el aire durante el 
descenso en el segundo elevador. Una vez en el fondo, dos 
guías mineros, Marius Coleske y Raj Nair, conducen al grupo 
hasta un tren en miniatura, para un recorrido de 800 me- 
tros por la oscuridad, mientras ruge sobre sus cabezas un 
gigantesco tubo surtidor de aire. Todos transpiran copiosa- 
mente por cada poro, incluso los mineros. “No podía creer 
que perdiera tanto líquido”, diría más tarde Onstott. “Mis 
botas estaban empapadas en sudor, Podía sentirme a cha- 
potear en ellas hasta mojarme las canillas a cada paso”. 

El tren se detiene junto a un oscuro agujero en la pared. 
Es la grada, la cara de donde se extrae el mineral. Coleske 
va delante. El pasaje desciende en un ángulo pronunciado; 
en muchas secciones el techo tiene sólo un metro de altura, 
forzándolos a andar como cangrejos, sobre manos y pies. Es- 
combros cortantes alfombran el suelo, y por él corre el agua 
de las mangueras de enfriamiento con que se rocía la roca. 

La grada está colmada de mineros, y la luz de las lámpa- 
ras en sus cascos corta una nube de vapor y polvo. Los tala- 
dros, sierras v mandarrias emiten un rugido tan fuerte que les 
obliga a comunicarse con gestos. En medio del pandermónium, 
los científicos encuentran su objetivo: una veta que parece de 
carbón, entretejida con piedras redondeadas y relucientes fi- 
lamentos. Este costurón rico 
en minerales se conoce como 
guía de carbono. Con no más 
de un dedo de ancho, empare- 
dada en una masa de antigua 
cuarcita, la guía de carbono 
contiene gran cantidad de ura- 
nio, y una extraordinaria con- 
centración de oro. 

Nadie sabe a ciencia cierta 
cómo se crea. Podrían ser res- 
tos de algas asentados en el 
fondo de un antiguo mar, o pe- 
tróleo filtrado a través de al- 
guna grieta en el subsuelo. En 
cualquier caso, en esta forma- 
ción rocosa abundan com- 
puestos de carbono nutritivos 
para los microbios. 

En 19953 se descubrieron 
firmes evidencias de que los 
microorganismos podrían so- 
brevivir en un entorno aún 
más austero. Un equipo que 
trabajaba en la Reserva Han- 
ford del Departamento de 
Energía de EE.UU., en Was- 
hington, encontró microbios 
devoradores de rocas que ob- 
tienen su sustento de fuentes 
elementales de energía mine- 








DESCENSOS A LOS 


microbios del suelo. En su 





mayoría son como barras y 
os organismos que habitan esferas eficientes y resistentes. 
biosfera de la corteza Las rocas sedimentarias 
a aaa cerca de la superficie 
admirablemente bien a las terrestre contienen espacios 
difíciles condiciones de vida intercomunicados en los que el 
de su mundo. Los protozoos agua se filtra y las bacterias se 
normales de la superficie, que desarrollan y desplazan, así 
comen bacterias, pueden ser como restos de plantas y algas 
hasta 10 veces mayores que muertas que vivieron en la 
sus presas. Pero en lo profundo Superficie, el aparente alimento 
| dela corteza, donde el alimento de muchos organismos 
disponible equivale a un uno Subterráneos. Aquí funciona la 
porciento del encontrado en "egla de “el primero en llegar, 
| la superficie, los protozoos come primero”. Los de los 
pueden tener más o menos estratos superiores se comen 
la talla de sus víctimas. Las los compuestos más digeribles, 
bacterias que viven a una dejando que los de más abajo 
profundidad mayor son se peleen por las sobras, 
más pequeñas que sus incluyendo los desechos de 
parientes de la superficie y los de arriba. Los poros 
rara vez tienen los apéndices que albergan a los microbios 
y las formas en espiral de los Sublerráneos están | 





ral, Fueron hallados en aguas subterráneas situadas sobre 
magma basáltico, a 1.370 metros de profundidad. En una 
serie de experimentos, el microbiólogo Todd Stevens, del La- 
boratorio Nacional Pacific Northwest, demostró que el basal- 
to podía reaccionar con el agua subterránea, liberando 
hidrógeno. Los microbios combinan el hidrógeno con el dió- 
xido de carbono presente en el agua para crear compuestos 
orgánicos. Su principal desecho es el metano, un gas natural 
que desde hace mucho se cree es tormado cerca de la super- 
ficie por microbios que habitan en los pantanos, y en las en- 
trañas de la Tierra, por reacciones químicas no biológicas. 

Pero la nutrición es sólo una parte de la ecuación. Como 
nosotros, muchas bacterias 
deben respirar: combinar los 
alimentos con otra sustancia 
para liberar energía. Nuestro 
agente respiratorio es el oxíge- 
no, un subproducto de la foto- 
síntesis de las plantas. Pero el 
oxígeno es escaso bajo tierra, 
donde los microbiólogos han 
descubierto organismos que 
respiran acudiendo a una asom- 
brosa variedad de alternativas: mineral ferroso, sulfatos, ni- 
tritos, nitratos, uranio y dióxido de carbono. En rocas que 
Onstott recogió en 1996, durante una visita a otra mina su- 
dafricana, los microbiólogos Jim Fredrickson y Tom Kieft des- 
cubrieron una bacteria resistente al calor y que inhala hierro, 
nitratos, manganeso, azufre, cromo, cobalto y oxígeno. 

En East Driefonteín, Onstott proyectaba acopiar más 
muestras para probar una hipótesis de que algunas bacte- 
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constreñidos al máximo en 








rias de las profundidades 


Coleske grita: "No 
hay puntales, y si saca 
un pedazo ¡se vendrá 

todo abajo!” 


extraen energía de ele- 

rocas metamórficas sepultadas mentos liberados como 
e miles de millones de años subproducto de la radiac- 
pOr da el) tividad natural de las 
erupciones volcánicas O rocas. Ahora, agachado 
pliegues masivos de la corteza. ante la guía de carbono, 
Y el denso material cristalino el científico estira la 
que se forma después de que mano y toca la “costura” 
una roca se convierte en con un contador Geiger, 
magma —la roca volcánica El instrumento se ilumi- 
básica— ofrece poco espacio y na, y Onstott hace una 
menos alimento. Pero la roca mueca, Duane Moser 
volcánica es frágil, y a UNOS trata de sacar un cincel 
cuantos cientos de metros de la de su mochila para ar 
| | | una muestra, pero Goles- 
id Ep ke se le acerca y le dice: 
pueden circular los nutrimentos | 0 Pumtales. Sl saca 
| | E 1 pedazo ¡ se ven- 
arrastrados por las aguas, drá Sbajo!". De dóbto un 
subterráneas y los microbios taladro comienza a fun- 
mismos. Estos fluidos pueden '— cionar en algún lugar, es- 
tardar decenas de miles de ' tremeciendo el área 
años en llegar a su destino, y como un temblor de tie- 
la vida se afianza en estos rra. En los cascos rebotan 
estrechos pasadizos, —K. K | fragmentos de roca. Los 


investigadores se movili- 
zan en busca de un lugar más seguro. Unos 100 metros más 
abajo, topan con una sección recién abierta del túnel donde 
los mineros han apuntalado el techo con gatos hidráulicos. 

“:Perfecto!”, dice Onstott. “Significa que está fresco”. 

Moser saca un martillo y un cincel esterilizado y coloca 
éste contra el mineral, que se desmorona. Hundiéndolo a 
golpes de martillo, saca una muestra del tamaño de un puño, 
y la deja caer. Diestramente, Onstott la captura en una bolsa 
de plástico para emparedados. Moser descansa un par de mi- 
nutos para aliviar su sofocación, y luego vuelve a empezar, 
Saca otro trozo de 30 cm de largo y el grosor de un dedo, 
que va a parar a otra de las bolsas de Onstott. 

Como los microbios de la su- 
perficie arrastrados por el siste- 
ma de ventilación podrían 
contaminar las muestras, Ons- 
tott desea comprobar hasta 
dónde es posible penetrar la 
roca. Utilizando latas de aero- 
sol, esparce sobre ella un rocío 
formado por esferas de látex de 
color verde limón, cada una del 
tamaño de una bacteria, y luego 
otro que contiene un indicador químico anaranjado. Los 
chorros de agua de enfriamiento podrían arrastrar a los 
microorganismos a más profundidad en la roca, y él desea 
simular el proceso con una manguera de alta presión. Pero 
las mangueras no alcanzan hasta allí, así que, uno a uno, 
varios mineros se quitan sus cascos, los llenan de agua en 
un grifo y luego se los pasan a Onstott para que moje el 
punto marcado con los rociadores. 
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Ilustración de Menzd lakesevic 


La mina de oro East Driefontein atesora vetas ricas en minerales paralelas al declive se- 
pultado de un lecho marino de 2.900 millones de años de antiguedad. Los buscadores de 
microbios descienden por un elevador hasta un túnel por donde pasan los vagones que 
transportan el mineral. En éste hay que andar a gatas ya cerca del objetivo: la guía de 
carbono, un conglomerado de piedras redondeadas rico en oro, así como en bacterias y 


que se alimentan de minerales. Sa — Primer elevador 
PRIMER NIVEL 


D 


52 | y Pozo de ventilación 


a pa 


| La capa superior fl 
Y A de rocas en la 
+ mina está j 
ES 8 compuesta por RN Pita >. 
se andesita, que ee e 
ejerce presión a 
sobre otras 0% 
inferiores de 
| EE | | esquistos e 
FET manto acuitero BN cuarzo y cuarcia 


A diseminadoa AE O o E AO y 5 


-0 metros 


CEA IA 


a 


mM 


ERA 


a 1 E 


| contiene agua 
e filtrada desde 
a través 
de fisuras. 


F 


ES 


A 
a 


pm 


' ' 
intra Mel Nivel del mar Ss 


1,500 metros | 


2... +... XT AAA AAA AAA 


] 
h Y | 


pa... 


MT 


Punto de trasbordo 


+ a 
¿IA 


mina, el pozo del | 
elevador y los 
túneles se abrie- 
ron dinamitando 
duros estratos 
e de andesita. 


" . 
a 
7 amm 


«Segundo elevador 


EST 


12.250 metros 


P 
> Se $ 
q? . 
E 
F 
dl 
. 
— 


A A 


A 
-. 


Al 
al 
5 


AA AAA .....s PAPA AAPP rre rrrreeee eres 


Los buscadores | . A | - q = ; 
de microbios | | A => Do - | AZ MÁ Al | | 
llegan a su meta MN AS -. TT 
en la guía de car- | US = 
bono, una veta 
de oro incrustada 
en una masa de 
antigua cuarcita. 


dei 








DESCENSO A 1 


S INFIERNOS 








Los escépticos decían que las 


os microorganismos de 
profundidades se han perforaciones debían haber 
mantenido ignotos tanto contaminado las muestras con 
tiempo debido a la dificultad organismos de la superficie, y 
para penetrar en la corteza el estudio quedó en el olvido, 
terrestre. Los primeros indicios Medio siglo más tarde, los 
de vida tan por debajo de la biólogos comenzaron a 
encontrar microbios que 








"E Y vivían a temperaturas de 
110*C en fuentes termales 

superficie se detectaron en y troneras oceánicas. Esto 
1920, cuando un microbiólogo  intrigó a Thomas Gold, astro- 
y un geólogo de la Untversidad físico de la Universidad Cornell 

er conocido por sus contumaces 
anseróbicas (qué no respiran teorías. El sugirió que si los 
oxigeno) halladas a 600 microbios podían vivir en en- 
metros de profundidad en tomos supercalientes, debían 
pozos de petróleo de Illinois. sobrevivir también bajo la 








Ya con fragmentos preciosos en su poder, los sombríos 
semblantes de los investigadores se truecan en sonrisas. De- 
sandan la grada cuesta arriba, hasta un túnel por donde pasa 
otro carril, y comienzan a buscar la salida, pegándose a la 
pared para evitar los trenes cargados de mineral, 


ando se encuentra vida a tal profundidad, cabe 
* hacerse una pregunta: ¿Habrá comenzado todo 
en el proverbial estanque de la superficie, o abajo 
¿ en las entrañas del planeta? Algunos científicos 
- arguyen que los mi- 








superficie en secciones 

porosas de la roca. Hizo algu- 

nos cálculos: bajo la superficie, 

la temperatura de la roca se 

incrementa de 20 a 35 grados 

Fahrenheit cada 800 metros. 

Basándose en una temperatura 

tolerable máxima de 230*F — dl 

(110*C), eso significaría que Thomas Gold 

los microbios podrían existir cubrirla superficie terrestre 

a casi 5 km de profundidad. con una capa de metro y me- 
Supongamos, decía, que los dio de altura, más que todos 

poros en la roca formen un los insectos, las plantas y los 
3% de la corteza superior de la demás seres vivos. Al preten- 
Tierra, y que los microbios der ignorar a las criaturas de 

ocupen un 1% de estos poros. las profundidades terrestres. 

Si se sacaran de allí todos esos Gold le llamaba “chauvinismo 


microorganismos, podrían de superficie”, —K. K 





construida con planchas metálicas. Moser coloca las rocas 
en una carpa de plástico sellada y llena en un 98% de nitró- 
geno y en un 2% de hidrógeno para proteger a los organis- 
mos que en nuestra atmósfera podrían envenenarse. 
Empleando guantes, coloca un pedazo de roca en una pren- 
sa hidráulica y lo comprime: ¡Crac!, se parte en dos. Con la 
misma prensa va desmenuzando la roca en fragmentos más 
y más pequeños, cuyos lados nunca han estado expuestos 
al aire. Uno de los más uniformes es pulverizado para reali- 
zar varias pruebas en el lugar. Luego, los científicos se tur- 

nan para envasar otros en 





crobios que habitaban bajo la su- envases y tubos de ensavo que 
perficie contaban con más | se enviarán a laboratorios de Es- 
posibilidades de sobrevivir en los Fl h !l g (l | : tados Unidos y Europa. 

albores de la historia. Bajo tierra d dl 0 6 ES 0S Meses más tarde, se lleva- 


estaban a salvo de radiaciones, 
asteroides y otros peligros. Los 
que respiran hierro y otras sus- 
tancias pueden haber evolucio- 
nado antes de que existiera 
oxígeno en la superficie. Y los 
que exudan metano podrían 
descender de un linaje incluso an- 
terior. ¿Habrán evolucionado de 
ellos los organismos que respiran 
oxígeno, incluidos los seres humanos? 

Las implicaciones van más allá de la Tierra. Los científi- 
cos planetarios, escépticos acerca de la posibilidad de hallar 
vida extraterrestre, están intrigados por el descubrimiento. 
Las primeras naves que se posaron en Marte mostraron que 
la superficie de ese planeta era estéril. Pero una meta clave 
de las futuras misiones planetarias será perforar lo más rápi- 
do y hondo que se pueda. Se ha pedido a Onstott y sus com- 
pañeros que ayuden a diseñar las sondas. 

Pero ahora ellos tienen metas menos glamorosas que lo- 
grar. Con sus bolsas llenas de fragmentos sacados de la guía 
de carbono, el grupo se traslada a una instalación techada, 
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microbios ha atenuado 
el escepticismo 

científico en torno a la 

vida extraterrestre 


rían una sorpresa. Algunas de 
las piedras parecían albergar 
entre 100,000 y un millón de 
microbios por gramo. La colec- 
ción incluía microorganismos 
con forma de barra, seis veces 
más grandes que muchos de los 
que viven en el mundo exterior. 
Unos respiran hierro; otros ha- 
bitan en metano. Algunos po- 
drían alimentarse del hidrógeno liberado cuando la radiación 
descompone las moléculas de agua. Los científicos hasta es- 
peculan que ciertos microorganismos podrían haber deposi- 
tado la filigrana de oro en la mina. 

Tras su descenso al infierno, Onstott y sus colegas pare- 
cen aliviados de estar de nuevo aquí arriba, lejos de las priva- 
ciones de lo profundo. Mientras se complacen en la comodidad 
de su improvisado laboratorio, el cielo se oscurece y se desa- 
ta una violenta tormenta. La lluvia cae en cascadas, y el vien- 
to, cargado con la fragancia de la tierra y los árboles mojados, 
penetra por una puerta. Un “acontecimiento sísmico” estre- 
mece el inmueble. Pero a nadie parece importarle, 0 
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Pececitos de agua 
dulce en peligro 


¿Puede una criatura que 
sobrevivió 10.000 años vivir 
más tiempo que nosotros? 
POR KAREN WRIGHT 


AAA | agua es tibia, profunda y clara, con un 
color azul-verde pálido reflejado desde el 
cielo. Cuatro buzos se ajustan sus tanques 
de oxígeno y sus máscaras, en señal de 
partida, y desaparecen. Mientras descien- 
den, la luz del sol transtorma los brillan- 
tes tonos de su equipo en una paleta 
móvil. Las burbujas del aire usado se rom- 
———) pen en la superficie... Se pierden de vista. 
Esto podría ser la escena de una película, con la excep- 
ción de que los buceadores se han sumergido dentro de un 
agujero sin fondo situado en el corazón del desierto de Moja- 
ve, a más de 320 km del mar más cercano. Es el conteo se- 
mestral de los pececitos de agua dulce en Ash Meadoros, 
Nevada, un oasis de cerca de 10.000 hectáreas de dunas de 








El pececito es un ejemplo de la evolución y posiblemente de la extinción en marcha. 


arcilla, lagunas alimentadas por vertientes naturales y plan- 
tas y animales que no se encuentran en ninguna otra 
parte del mundo. En esta mañana de un sába- 
do de marzo, mientras el aire seco y el sol 
parecen golpear con igual fuerza, repre- 
sentantes del Servicio Nacional de 
"arques, del Servicio Federal de 
Pesca y Vida Silvestre y de la Di- 
visión de Vida Silvestre de Neva- 
da se reúnen para investigar la 
situación de un animal que vive 
aquí, en lo que es quizás el am- 
biente más restringido y aislado 
ocupado por un pez. 

El lugar se llama Devils Hole (el 
Agujero del Diablo), una caverna de 
piedra caliza llena de agua tibia que fluye 
hacia arriba desde una fuente subterránea. | 
El estrecho espacio en que el agua se encuentra 
con el aire al fondo de un precipicio 
de 15 metros es el hogar de escara- 
bajos, caracoles, platelmintos y algas. 


















Un pececito adulto de Devil's Hole mantiene 
los mismos ojos y cabeza de su juventud. 


El pececito de agua dulce atrae a los buzos dos veces al 
año. Para el ojo no experto, el Cyprinodon diabolis es una 
criatura común y corriente: luce como un valiente pez de 
color azul metálico, o un pequeño goldfish. Para los conoce- 
dores, el pez es un ejemplo de la evolución —y posiblemen- 
te de la extinción— en marcha. 

Durante más de 10.000 años, este pez se ha adaptado a 
condiciones extremas a medida que los cambios de clima 
de la era postglacial han reducido su hábitat de un lago am- 
plio al equivalente ecológico de una piscina para niños. Gon 
sus aguas termales y áridos ambientes, las vertientes del de- 
sierto tienen una de las más altas temperaturas, las mavyo- 
res concentraciones de sal y un contenido de oxígeno más 
bajo que cualquier otro hábitat de peces. El pez de Devil's 
Hole y otras especies parecidas que quedaron varadas en 
Mojave al bajar el nivel de las aguas han desarrollado meca- 
nismos para hacer frente a estas presiones. 

Pero el pececito de todas formas necesita agua, ya sea sa- 
lada, estancada o caliente. Para este pez, ese recurso ha sido 
amenazado aún más desde 1960, cuando el bombeo de las 
fuentes cercanas para la irrigación agrícola comenzó a ago- 
tar el suministro de agua subterránea que alimenta al aguje- 
ro. Con razón el €. diabolis está clasificado como una especie 
en peligro de extinción. Su difícil situación puede resumirse 
en tres palabras: ubicación, ubicación y ubicación. 

En 1976, después de un choque que puso frente a frente 
a los constructores y a los supremacistas estatales contra los 
estatutos federales y los ambientalistas, la Corte Suprema 





de Estados Unidos dictaminó que la protección del pececi- 

to de una extinción natural significaba también pro- 
teger su hogar. En particular, decidió que los 
niveles de las aguas de Devils Hole deben 
ser mantenidas a la altura suficiente 
como para cubrir un arrecife roco- 
so en la boca de la caverna donde 
el pez realiza la mayor parte de 
sus funciones de alimentación 
y depósito de huevos. Como re- 
sultado del veredicto, se sus- 
pendió la construcción en el 
área y en 1984 se estableció el 
Refugio Nacional de Vida Silves- 
tre de Ash Meadores. 

Los defensores de los peces del de- 
sierto (¡sí los hav!) han sentido la nece- 
sidad de mantener controlada esta 
población. El biólogo marino Stan Hillyard, de la 
Universidad de Nevada, en Las Vegas, 
ha estado contándolos por más de dos 
décadas. Este año acompaña a los 
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buzos a 25 metros de profundidad en 
el agujero, hasta una plataforma lla- 
mada Anvil Rock, y luego comienza 
un lento ascenso. Guiándose por una 
escalera de arrecifes que no se ve 
desde la superficie, Hillvard y un co- 
lega usan etiquetas impermeables 
para marcar al pez. Los otros dos son 
buzos de cavernas certificados que 
supervisan los procedimientos. 

Devil's Hole es un lugar peligro- 
so. Á pesar de expediciones que han 
bajado hasta 120 metros y más por 
parte de la Inspección Geológica Fe- 
deral, nadie ha encontrado el fondo 
de la cueva. Dos personas han muer- 
to durante descensos recreativos (ya 
no son permitidos) y sus cuerpos 
nunca fueron hallados. 

Entretanto, el biólogo Doug 
Threloff, del Servicio Nacional de 
Parques, supervisa la cuenta desde la superticie. Esto con- 
siste en agacharse sobre la plataforma submarina donde los 
pececitos depositan los huevos, y mirar a través de 15 cm 
de agua y algas para enumerar ejemplares que lucen exac- 
tamente como otros que ya han sido contados y que, como 
se niegan a mantenerse quietos, podrían ser peces ya con- 
tados. Sale a flote una rata muerta. Es una ciencia impreci- 
sa. Cuando los buzos reaparecen 40 minutos después, son 
sumadas las cifras de la superficie y las submarinas, arro- 
jando un total de 196. Un segundo conteo que se hace en la 
tarde, usando los mismos procedimientos, indica sólo 182. 

Threloff se siente confundido con las cifras, que han 


sido bajas en los últimos dos años. La población tiende a 











aumentar durante el verano a medida que se incuban los 
huevos en la plataforma, por lo que las cifras son más altas. 
En los años buenos se han contabilizado más de 500 peces. 
Pero no está claro hasta qué cifra pueden bajar en prima- 
vera, sin poner en peligro el repunte estacional del pez y 
la supervivencia a largo plazo. La suma más baja —de 
127— se registró a principios de los años 70 (el bombeo 
agrícola hizo descender el nivel del agua en casi un metro). 
Los peces se recuperaron, pero cl agua nunca ha vuelto a 
su nivel previo, y hay interrogantes sobre si podrán algu- 
na vez recuperarse completamente y de qué manera se 
puede saber si así ha ocurrido. 

“Si se pregunta cuál era el tamaño de la población 
antes de que comenzara el bombeo, no hay datos”, dice 
Threloff. “Y la parte fácil es estudiar el pez. La difícil es ima- 
ginarse la hidrología del agua del fondo”. 

A especialistas como Threloff les gustaría saber más 
sobre la hidrología de Ash Meadoros, porque la salud de la 
vertiente es de vital importancia, no sólo para el pececito, 
sino también para otros animales y plantas únicos en el 
área. Debido a su poco común ecología desértica, Ash Me- 
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El biólogo Doug Threloff opera una máquina 
que mide los niveles del agua en Devils Hole. 


adoros tiene más de dos decenas de 
estas llamadas endemias, especies 
que no se encuentran en ningún otro 
punto de la tierra. Como muchas de- 
penden de las mismas condiciones 
de hábitat, el Servicio de Pesca y 
Vida Silvestre lo ha hecho un lugar 
de pruebas basado en el hábitat ante 
la conservación, una nueva estrate- 
gia que busca preservar y restaurar 
ecosistemas completos. 

En la cercana King's Pool, por 
ejemplo, donde agricultores en po- 
tencia habían instalado una zanja de 
hormigón para irrigación, los am- 
bientalistas construyeron la fuente 
original y el lecho serpenteante en 
base a antiguas fotografías aéreas y 
estudios de hidrología. Al hacerlo, 
dice Cynthia Martínez, bióloga del 
Servicio de Pesca y Vida Silvestre, 
determinaron las velocidades, profundidades, temperaturas 
y substratos de las aguas requeridos por una variedad de 
raros animales acuáticos, incluso escarabajos y caracoles, 
así como varias otras especies de peces de agua dulce. 

Directa o indirectamente, casi todas las endemias de Ash 
Meadows dependen de agua fósil almacenada en las cuen- 
cas subterráneas desde fines de la Era Glacial. Se sabe que 
la vertiente de Devil's Hole tiene por lo menos 8.000 años, y 
a Threloít le preocupa que no vuelva jamás al nivel de bom- 
beo de antes. Las operaciones agrícolas y mineras del norte 
podrían mermar el suministro de Ash Meadoros, aunque len- 
tamente, mientras sacan más agua de la que se reemplaza 
por las lluvias v nevadas de la región. La prueba más tangi- 


s a Devil's Hole. Sus cuerpos no fueron encontrados. 


ble de ese agotamiento se verá en Devil's Hole, donde los ni- 
veles del agua han estado bajando desde 1989, 

Por esto, el pececito de agua dulce es una especie de ca- 
nario en una mina de carbón para todas las plantas y ani- 
males de Ash Meadows. Como tal, tiene que cantar una 
canción que da pena. El día del conteo de marzo, los buzos 
sacaron de las profundidades una pelota de golf y una bote- 
lla vacía de cerveza, lanzadas por encima de la cerca de 
alambres de púa y cadenas que rodean la entrada de la ca- 
verna. Los objetos son un recordatorio de que Devil's 
Hole, aunque protegido, está lejos de ser prístino. 

Aun cuando los peces sobrevivan a las barbaridades de 
la civilización humana, es poco probable que revivan los días 
de gloria del período pleistoceno, cuando Mojave no era aún 
desierto y había ríos que corrían sobre la arena. A menos 
que el pececito repita el truco por el cual nuestros ancestros 
salieron arrastrándose del mar a tierra firme, podrían pere- 
cer junto con su laguna azul. Parados al borde de esa laguna, 
con el sol anunciando con su calor que va va a llegar el vera- 
no, no es difícil imaginar que el oasis subterráneo de Devis 
Hole podría convertirse algún día en un espejismo. [». 
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Experimento 1: Con los ojos abier- 
tos y el brazo extendido, apuntando 
hacia un objeto situado al otro lado 
de la habitación, levante su pulgar de- 
recho. Cierre alternadamente el ojo 
izquierdo y el derecho, y vea si su 
pulgar parece “saltar” hacia uno u 
otro lado en relación con el objeto 
distante. Si su ojo derecho es el pre- 
dominante (como sucede con el 54 





Su mejor mitad 
Cómo saber qué lado de su 
cerebro controla su vida 
POR ERIC HASELTIN 


auricular telefónico a uno de sus oídos. — que el derecho contribuye más a su percep- 
Cada uno de estos hábitos revela ción del mundo visual. Lo contrario ocurrirá 
más sobre su cerebro que sobre las si el izquierdo es el predominante (como acon- 


a 
a 


'- demás partes de su cuerpo, porque la  tece al 5 por ciento de las personas). Si ve un 


=— 


manifestaciones de lo que los investigadores del cerebro lla- ninguno de los dos ojos predomina. 
man lateralización hemisférica. Experimento 2: Memorice el primer 

La palabra “hemisférica” se refiere a la división del cere- párrafo de este artículo y vaya a buscar 
bro en hemisferios, derecho e izquierdo. La lateralización una escoba, un reloj de tres manecillas, 
describe la tendencia cerebral a hacer que cada hemisferio un lápiz y un papel. Mida el tiempo que 
se especialice en el control de funciones diferentes. Por puede mantener en equilibrio la esco- 
ejemplo, la mayoría de nosotros tiende a emplear la mano y ba sobre la yema de su índice derecho, 
el pie derechos porque la mitad izquierda del cerebro, que mientras se para sobre el pie del mismo 
controla la parte derecha del cuerpo, está mejor dotada para lado, Haga otro tanto 
ejecutar movimientos precisos. con la escoba sobre 

El hemisferio izquierdo controla el lenguaje hablado en 
una gran mayoría de las personas y 






























hay pruebas de que es superior Experimento 1: 
analizando detalles de visión, au- Cierre un ojo; 
dición y tacto. Por contraste, el observe 


derecho realiza una mejor 
función en la lectura de ex- 
presiones faciales, la interpre- 
tación del tono de la voz en el 
lenguaje, y en abarcar el cuadro general 
de estímulos visuales, auditivos y táctiles. 

4 lateralización es un campo de intensa in- 
vestigación, debido a que las diferencias cognos- 
citivas y de la conducta entre ambos hemisferios se 
pueden correlacionar con otras correspondientes en 
estatura, peso, neuroquímica, fisiología v densidad ce- 
lular, lo que avudará a comprender cómo el cerebro cla- 
sifica la información y ejecuta tareas. 

Aunque los neurocientíficos emplean mediciones muy 
refinadas para explorar diferencias sutiles entre ambos he- 
misferios (aislar cuidadosamente, por ejemplo, diferentes 
clases de estímulos en los campos visuales derecho e iz- 
quierdo), usted puede realizar un par de experimentos 
para descubrir cómo se ha organizado su propio cerebro. 


si su pulgar 
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' mano, el pie, el ojo y el oído que usted “salto” pequeño (o ninguno), se encuentra en 


robablemente usted escribe con una de por ciento de la gente), su pulgar +4 
| sus manos, patea con uno de sus pies, “saltará” hacia la derecha cuando 
| mira a través de un telescopio preferen- cierre el ojo derecho, pero permanecerá en 
| | temente con uno de sus ojos, y lleva el su lugar cuando cierre el izquierdo, debido a 


usa de modo preferencial son diferentes ese 41 por ciento de la población en el que 


Experimento 2: 
Mantenga el 
equilibrio 
mientras 
recita un 
pasaje de 
memoria. 


su dedo índice izquierdo en tanto se para 
en el pie correspondiente. Repita la prue- 
ba mientras dice el párrafo memorizado. 
El lenguaje hablado estará localizado en 
el hemisferio cerebral opuesto a la mano 
más afectada por la recitación del párrafo. 
Observando de cerca cómo la gente 
emplea cada mitad de su cuerpo se 
puede notar el poder de la latera- 
lización cerebral. Los músi- 
cos que tocan instrumentos 
de cuerdas digitan las notas 
con su mano izquierda; los 
futbolistas patean el balón 
con su pie derecho; y cerca 
del 35% de los que gustan oír 
lo que no es de su incumben- 
cia pegan a la pared el oído 
derecho. Busque otros deta- 
lles, como con qué ojo ensar- 

ta una aguja su amigo (o 

amiga). La Naturaleza no re- 

vela estos secretos a gritos; 


7 - Ta 
más bien, los susurra. D 







dan Cobb 
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n 1897, durante la ceremonia de 
celebración del centenario de mi 
estado natal Tennessee, el gober- 
nador Bob Taylor meditó sobre 
el intrépido nuevo mundo del 
siglo XX y aventuró algunas pre- 
dicciones: “Veo el sol oscurecido 
| be 8/ por nubes de hombres y mujeres 
que vuelan por el aire. Veo a muchedumbres de pasaje- 
ros que entran en tubos eléctricos en Nueva York, para 
salir en San Francisco. A líderes sentados en carruajes 
sin caballos, cantando la canción de la cosecha, mien- 
tras segadoras que hacen su propio ajuste peinan, sin 
nadie al timón, los trigales, cortando v hacinando las do- 
radas mieses. Veo a enjambres de empobrecidos condes 
y duques extranjeros besando a millonarias muchachas 
estadounidenses a través del océano y del 
besófono”. MW ¿Quién podría acusarle de 
optimista? En el siglo XIX, Estados Unidos había sido tes- 
tigo de inventos como la locomotora, el telégrafo, el barco 
de vapor y la bombilla eléctrica, todos saltos inmensos 
en el comercio, el transporte y el ingenio humano. Como 
escribió el historiador Stephen Ambrose: “Al comenzar 
el siglo XIX, la gente no creía posible nada. A fin de siglo, 
pensaba que era posible cualquier cosa”, M Pero, ¿quién 
podía haber imaginado que en el siglo XX dividiríamos 
el átomo, intercambiaríamos genes, inventaríamos el mi- 
croprocesador y pondríamos a un hombre en la Luna? 
¿Que, pulsando un botón, un niño del rincón más reno- 
to del mundo tendría acceso a un mundo entero de co- 
nocimientos? M Hoy contemplamos el alba del nuevo 
siglo maravillados ante las posibilidades del futuro. Nue- 
vos avances en la ciencia y la tecnología nos permiten 
explorar nuevas fronteras, desde una galaxia a 12.000 
millones de años-luz, hasta el más diminuto interruptor 
genético dentro de una célula humana. El sendero de los 
descubrimientos se está convirtiendo en una autopista 
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POR Al 


de luz y velocidad que conecta a nuestras mayores ciu- 
dades con las más pequeñas aldeas del globo. Más que 
en ningún otro momento de la Historia, nuevos descu- 
brimientos hacen posible que renovemos nuestras más 
antiguas aspiraciones: erradicar las enfermedades, garan- 
tizar la libertad, ofrecer a cada niño una educación de 
calidad y mejorar el nivel de vida de nuestras familias. 
En un mundo una vez limitado por las fronteras v la geo- 
grafía, hoy los únicos límites ante nosotros son los de 
nuestra propia imaginación. M Como nuestros anteceso- 
res hace 100 años, pocos podemos saber con seguridad 
adónde nos encaminamos en el siglo XXI. Pero algo de 
lo que sí estamos seguros es de que los descubrimientos 
del mañana dependerán de las decisiones que tomemos 
hoy. La promesa de la posibilidad ilimitada va de la mano 
con cierta cuota de obligación: intentar lo nuevo, creer 
en lo que no somos capaces de ver. Es por 
eso que el presidente Clinton y yo hemos 
propuesto una histórica iniciativa llamada 1T2, que pro- 
veerá una cantidad récord de fondos para investigacio- 
nes a largo plazo sobre tecnologías informáticas, para 
crear nuevas supercomputadoras, desarrollar un sucesor 
del transistor y fortalecer el papel de Estados Unidos 
como líder mundial. Esto conllevará, además, nuevas in- 
dustrias, compañías y plazas de trabajo. M Hasta dónde 
yo sé, no tenemos un besófono en Estados Unidos. Toda- 
vía. Pero esté usted leyendo esta edición en una máqui- 
na volante capaz de oscurecer el cielo; viajando entre 
Nueva York y San Francisco por una autopista informati- 
va; o a bordo de un carruaje sin caballos, comprobará 
cómo los premiados de este año demuestran que Estados 
Unidos cumple hoy su obligación con el mismo sentido 
de maravilla, de descubrimiento y de intrepidez que tuvo 
en el milenio que dejamos atrás. Y no tenemos un minu- 
to que perder. Nuestro futuro y nuestro mundo esperan. 

(Albert Gore es el Vicepresidente de los Estados Uni- 
dos de América. ) 
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Cada año, miles de personas se convierten 
en prisioneras de sus cuerpos, al quedar 
paralíticas por derrames cerebrales, enfer- 
medades o lesiones. Philip Kennedy cree 
haber encontrado una forma de liberar a 
estas personas del “sindrome cautivo”. 


La clave es lo que él llama un electrodo 
neurotrófico, un cono de cristal hueco, 
con filamentos metálicos registradores 
y sustancias químicas que promueven 
el crecimiento de los nervios. Cuando 
se coloca en la corteza motora del cere- 
bro y se le conecta a una computadora, 
permite al paciente mover 
un indicador, recuperando 
el contacto con el mundo exterior. 

Las sustancias que inducen el creci- 
miento estimulan a las células cerebra- 
les a moverse hacia el electrodo, donde 
se conectan con los filamentos registra- 
dores. “Comprendí”, explica Kennedy, 
“que para generar un electrodo estable 
necesitábamos que el cerebro se conec- 
tara a aquél, en lugar de introducir el 
electrodo en el cerebro”. 

Una vez establecido el vínculo, la ac- 
tividad eléctrica del área cerebral donde 





GANADOR 


se ha hecho el implante es recogida por 
los filamentos y transmitida a un recep- 
tor-amplificador. El paciente aprende a 
controlar estas señales y usarlas como 
un ratón de computadora, para mover 
el indicador, Un sistema de biorretroa- 
limentación produce ruidos que “indi- 
can cuándo el cercbro está 
pensando de una forma 
que permite a la persona concentrarse 
en el indicador”, señala Kennedy. 

Su primer voluntario, una mujer que 
sufría esclerosis amiotrófica lateral, 
aprendió a encender y apagar la señal, 
pero murió poco después a consecuen- 
cia del mal. Este año, Kennedy y el neu- 
rocirujano Roy Bakay implantaron 
electrodos a otro sujeto, un hombre de 
53 años que sufrió un derrame en el 
tallo cerebral. Actualmente él es capaz 
de mover el indicador horizontalmente 





GANADOR: PHILIP KENNEDY, DE NEURAL 
SIGNALS Y LA UNIVERSIDAD EMORY. SU 
ELECTRODO OFRECE A PACIENTES PARALI- 
TICOS UNA NUEVA FORMA DE COMUNICARSE. 


a través de la pantalla y seleccionar ico- 
nos que hacen a la computadora decir 
frases de uso común. 

Kennedy espera utilizar próxima- 
mente señales de los electrodos neuro- 
tróficos para controlar estimuladores 
eléctricos insertados en los músculos 
paralizados del paciente, que supera- 
rían el bloqueo de señales causado por 
la lesión en la médula espinal. El elec- 
trodo puede emplearse, además, para 
estudiar las funciones del cerebro. 








7 información a electrodos Milagro manual movimientos de los tendones 
Fl VALIUSTAS | ajustados contra la base INNOVADOR: WILLIAJA CRAELIUS, residuales. El aparato se basa 
| invisible residual del pie ausente. Los Universidad de Rutgers en una especie de memoria 
ADOR: JOHN SABOLICH, electrodos estimulan termi- -spués de perder una mano muscular: la persona mueve 
Resoarch and Development nales nerviosos en la piel; a un accidente, a Jay Schiller Jos dedos protéticos activan- 
| E | más simple tarea manual. que usaba para mover 
) el año pasado se sentó sus propios dedos. 
| piano y tocó “Mary tenía endo jm sisilor cojin dl 
una ovejita”, moviendo con novimiento de un tendón, 
agilidad cada uno de sus a a un activador 
dedos postizos. computarizado una senal 
Fue un momento de para mover determinada 
le de la mano. "El 
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srt amiento es simple para 
la mayoría de 
los sujetos”, 
dice Craelius. 
mover un dedo 
específico. El 
la orden, la 
computadora 
la decodifica, 
y el dedo 
se mueve”. 


Foto: Carolyn Jones; mano artificial: E) 1999 Autgers Mick Romanetko 
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Cohete revolucionario 


La NASA no dispone de los fondos que tenía en los 
días del Apolo, pero la motivación para explorar es 
tan fuerte como siempre. Sólo que se requiere ha- 
cerlo con un presupuesto más económico. En res- 
AAA ¡puesta al programa de austeridad de la agencia, 
2 =]un grupo de científicos ha cubierto la brecha con un 





sustituto ultracficiente para los cohetes 
de combustible químico. La propulsión 
iónica electrosolar, desarrollada en los 
años 60 por el visionario científico de la 
NASA Harold Kaufman, ha demostrado 
ahora su capacidad para 
propulsar una sonda a tra- 
vés del Sistema Solar, lo que permite 
una era de mayor velocidad y economía 
en la exploración espacial, 

Deep Space 1, lanzada en octubre, se 
vale del impulso iónico para visitar un as- 
teroide y dos cometas. Aunque se trata 
básicamente de una plataforma tecnoló- 
gica de prueba para futuras misiones, 
aprovechará para recolectar información. 
La sonda fue producida por el programa 
de la agencia para la aplicación y prepa- 
ración de la tecnología de propulsión 
electrosolar, cuyo director, John Stocky, 
tiene muy claro su objetivo: “Si quere- 
mos volar en naves espaciales, tenemos 
que hacerlas más baratas”. 

La propulsión iónica será de gran 
avuda. Su elevada eficiencia (10 veces 


GANADOR: JOHN STOCKY, DE CALTECH Y EL LABORATORIO DE 
PROPULSION A CHORRO DE LA NASA. EL ESTA EMPLEANDO El NUEVO Y 
EFICIENTE IMPULSO MONICO PARA EXPLORAR El SISTEMA SOLAR. 





GANADOR 








mayor que la de los propulsores quími- 
cos) reduce de forma drástica la cantidad 
de material que tiene que transportar 
consigo una nave. El motor iónico es 
compacto: menos de 30 centímetros de 
diámetro. Impulsa la nave es- 
pacial con suavidad, dispa- 
rando hacia el espacio iones o átomos 
cargados eléctricamente. Los cátodos 
arrojan electrones a una cámara llena de 
gas xenón, los cuales chocan con los áto- 
mos de ese elemento, desprendiendo de 
éstos un electrón y convirtiéndolos en 
iones de carga positiva. Un par de rejillas 
de metal con carga eléctrica hace que los 
iones de xenón escapen por la parte pos- 
terior del motor a más de 95,000 kilóme- 
tros por hora, lo cual, por reacción, 
impulsa al cohete hacia adelante. 

Debido a las limitaciones de poten- 
cia, el empuje resultante es débil: 
equivale a sólo 0,01 kilogramo, lo cual 
es comparable al peso de una hoja de 
papel y es una fuerza 10.000 veces in- 
ferior a la de los sistemas tradiciona- 
les de propulsión. Sin 
embargo, lo que le 
falta en gratificación 
inmediata al motor ió- 
nico lo compensa con 
persistencia. De forma 
gradual la nave espa- 
cial va alcanzando una 
velocidad cada vez 
mayor, con un gasto de 
energía muy bajo. 

“En lo que respecta 
al Laboratorio de Pro- 
pulsión a Chorro de la 
NASA, esta tecnología 
va no es experimen- 
tal”, manifiesta Stocky. 
“Es parte del arsenal 
corriente de recursos 
que nosotros tenemos 
para cumplir misiones 
en las profundidades 
del espacio”. 
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A la Luna, barato 
INNOVADOR: ALAN BINDER, 

'Limar Research institute 

La sonda Lunar Prospector 
estremeció al mundo a fines 
del año pasado cuando 
encontró indicios de hielo en 
los polos lunares. El diseño 
de Binder para la sonda, 
pagado con fondos privados, 
utiliza los últimos avances 
estructurales y se concentra 
en una meta clara: cartogra- 
fiar los recursos de la Luna. 
Ingenieros de Lockheed- 
Martin completaron el 
proyecto, de consuno con el 
Centro de Investigaciones 
Ames de la NASA, por sólo 63 
millones de dólares cada uno. 
Binder cree que pronto 
habrá misiones espaciales 
comerciales. “La única forma 
de estudiar el Sistema Solar 
es concebir su estudio como 


r negocio”, expresa. 


volador 
TAD MCGEER, 
Australian Bureau of Metoorology 
¿Cuál es el estado del tiempo 
saberlo. Las mediciones en 
tiempo real sobre remotas 
regiones situadas en el 
centro de los océanos nos 
permitirían hacer pronósticos 
mejores. En 1991, Tad McGeer, 
presidente de Insitu Group en 
Bingen, Washington, concibió 
un aeroplano que hiciera esa 
tarea. El avión, Aerosonde, 
navegaría sin dirección 
humana y se orientaría usan- 
do el sistema de posiciona- 
miento global por satélite. 
-— McGeer ultimó los detalles 
técnicos y Greg Holland 
consiguió el financiamiento 
ue haría posible el 
cto. A mediados del 
año pasado, Aerosonde cruzó 
el Atlántico, convirtiéndose 
en la primera aeronave no 
tripulada en lograrlo. 


— 





Mora Feñar 
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Daniel Cohn, investigador de MIT, ha ali- 
mentado el plasmatrón con gasolina, 
combustible diesel, v hasta aceite de 
colza. Mientras se traga ávidamente cual- 
quier cosa que pueda quemar, el aparato 
produce un campo eléctrico 
que tranforma el combusti- 
ble y el aire cireundante en plasma, una 
colección de átomos y electrones a alta 
temperatura. Lo que resulta es un gas 
rico en hidrógeno cuva combustión es 
mucho más limpia que la de la gasolina, 
Cohn y sus colegas apostarían a que 
su versión del aparato obraría maravi- 
llas en la especie automóvil, Un plas- 
matrón del tamaño de una lata de sopa, 
ubicado bajo la puerta del chófer, po- 
dría absorber una fracción del carbu- 
rante que viene del tanque de gasolina, 
refinarla en un segundo y enviarla al 
motor. La mezcla del gas eléctricamente 
cargado y la gasolina normal se quema- 
ría tan bien que el motor funcionaría a 





GANADOR: DANIEL COHN, DE MIT. SU MICROPLASMATRON SEPARA LAS 
MOLECULAS DE LA GASOLINA Y LAS RECONFIGURA COMO UN COMBUSTIBLE 
MAS LIMPIO Y RICO EN HIDROGENO PARA AUTOMOTORES. 
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Hidrógeno a Go-Go 


¡La refinería de petróleo más pequeña del 
mundo se encuentra en un laboratorio del pri- 
mer piso del Instituto Tecnológico de Massa- 
chusetts (MIT). Conocida como plasmatrón, se 
parece a una bujía de automóvil que hubiera co- 

' mido más de la cuenta ¡y con qué apetito! 


su vez de manera más eficiente, pro- 
duciendo sólo una fracción de los con- 
taminantes que crean la polución 
atmosférica. Y lo mejor es que el mi- 
croplasmatrón funciona con gasolina 
corriente, sin necesidad de 
| combustibles sofisticados. 

Hace años que los ingenieros saben 
que la adición de hidrógeno a un com- 
bustible resulta en una operación más 
limpia del motor. “El truco estaba en de- 
terminar cómo producir hidrógeno de 
forma rápida y compacta a bordo del 
auto”, dice Cohn. El y sus investigado- 
res tomaron la idea del plasmatrón de 
otros colegas que trabajan en la indus- 
tria metalúrgica y que mezclan gases 
ricos en hidrógeno con compuestos ricos 
en oxígeno para extracr los metales. En 
miniatura, el plasmatrón funcionaría 
como una especie de supercarburador. 

El prototipo de MIT podría convertir 
en hidrógeno alrededor de un 25 por 
ciento del combus- 
tible de un auto- 
móvil típico. Sería 
suficiente, asegura 
Cohn, para reducir 
en 90 por ciento 
las emisiones de 
Óxido nítrico que 
causan la contami- 
nación. Tras com- 
probar que el plas- 
marrón funciona 
en el laboratorio, 
los científicos pla- 
nean probarlo en 
un motor estacio- 
nario. 5i tienen 
éxito, en menos de 
una década el apa- 
rato se convertirá 
en el “tintorero” fa- 
vorito de automó- 
viles, camiones y 
autobuses en todo 
el mundo. 
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Vuelo intolligente 

INNOVADOR: CHARLES JORGENSEN, 
Centro de Investigaciones Ames, 

de la NASA 


Si un pájaro se lesiona 
volando, trata de reponerse. 
Pero si una de las alas de un 
avión se daña en vuelo, la 
aeronave puede estrellarse, 
Charles Jorgensen encontró 
una forma de hacer aviones 
más semejantes a los 
pájaros, dotándolos de mente 
propia. Vuelo inteligente, 
como llama a su programa de 
computadora, es gobernado 
por una red nerviosa inspira- 
da en estudios del cerebro. 
Trabajando con Boeing, 
el equipo de Jorgensen ha 
experimentado con éxito el 
programa en un caza F-15 
modificado, y el siguiente 
paso será probarlo en 
aviones comerciales. 


Híbrido de alto kilomotrajo 
INNOVADOR: TAKEHISA YAEGASMHI, 
Toyota 

Los ambientalistas miran con 
malos ojos a los automóviles 
que consumen demasiada 
gasolina por su alta emisión 
de contaminantes. Pero los 
compradores rechazan los 
automóviles eléctricos por 
su elevado coste y limitada 
autonomía. Toyota ha 

creado un híbrido entre 
ambos: el Prius, primer 
vehículo que se mueve con 
electricidad y gasolina. 

A baja velocidad, toma la 
energía de su acumulador. 
Pero al subir cuestas o 
alcanzar más de 28 km por 
hora, cambia al motor de 
gasolina. La combinación 
rinde 28 km por litro y emite 
la mitad del dióxido de carbo- 
no de los autos convenciona- 
les. Desde su debut en Japón 
en diciembre de 1997 se han 
vendido más de 20.000, a un 
precio promedio de 17.000 
dólares. Toyota planea empe- 
zar a venderlo en Estados 
Unidos el año próximo. 


Carclyn Jones 
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Nueva luz de la medicina 











“La TCO es similar al radar o el ultra- 
sonido”, explica. “Dirigimos luz hacia 
un objeto y medimos el tiempo que 
tarda en retornar”. Fujimoto debe tra- 


bajar de prisa: los ecos que estudia 


ocurren en una escala 
temporal que se mide en ' 
femtosegundos quis segundos). 

Para acopiar información en esos fu- 
faces momentos, ha usado tecnología 
de fibra óptica, trucos de ese negocio y 
sus instintos. Modesto por naturaleza, 
Fujimoto señala que otros investigado- 
res le ayudaron. 

La ventaja de la tomografía de co- 
herencia óptica se nota en las imáge- 
nes que produce. Su resolución es 10 
veces superior a la del ultrasonido, 
con suficiente detalle como para cap- 





James Fujimoto contempla el cuerpo humano 
como un controlador de tráfico aéreo vigila a 
los aviones. Busca señales de problemas y lo 
hace todo sin interferir la acción. Hasta su téc- 
>: nica, llamada tomografía de coherencia óptica 
ve .0TCO, se parece un poco al radar. 


enfermos. A diferencia de otras formas 
de microscopio óptico, puede obser- 
var los procesos biológicos sin que me- 
dien procedimientos invasivos. La 
TCO y ya está generando imágenes de 
NS gran calidad de la retina. 
“La retina tiene sólo 300 
micras de profundidad, de modo que 
podemos resolver su estructura y 
apreciar cualquier cambio patológico 
con una resolución más alta que la de 
cualquier otra modalidad de proceso 
de imágenes”. 

Como la luz es fuertemente disper- 
sada por los tejidos, la TCO no puede 
penetrar más de 0,25 cm, pero eso es 
suficiente para la mayor parte de las 
biopsias. Un médico podría adicionar 
un escáner TCO a un catéter o un la- 





GANADOR: JAMES FUJIMOTO, DE MIT. CREO 
LA TOMOGRAFÍA DE COHERENCIA OPTICA, 
UNA TECNICA PARA PROCESAR IMAGENES DE 
ALTA RESOLUCION QUE PERMITE ESCUDRIÑAR 
LOS TEJIDOS VIVOS. 


sospechosas; el aparato tomaría fotos 
detalladas v revelaría si las células son 
benignas o malignas. 

Humphrey Systems, una división de 
Carl Zeiss, está produciendo un apara- 
to de TCO que vende a clínicas oftal- 
mológicas. El año pasado, el grupo de 
Fujimoto y Zeiss crearon Coherent 
Diagnostic Technology, compañía que 
comercializará la técnica para otros 

















tar células individuales en los tejidos  paroscopio y guiarlo hacia lesiones tipos de diagnóstico médico. 
E INALUSTA =] suma de todos los fotones brillo distintivo), y a rastrear Usaron un rayo láser ultrafino 
| ¿ob e] os simultáneamente”. los fármacos mientras para derretir sobre las células 
lluminando ol cuerpo Cuando la molécula libera esa circulan por el organismo. de una muestra de tejido 
INNOVADORES: WATT VW. WEBB, rogía contenida, el resplan- (sólo sobre ellas) una película 
Po O, r fluorescente que resulta es | a ozcals mínima adhesiva. Las células a las 
Bell vtado y desplegado en una  INNOVADORES:THOMAS M. BAER, que se dirigía el láser se 

Enfoque una luz negra sobre pantalla de video. Arcturus Engineering; ROBERT er 
uno de aquellos anuncios Winfried Denk, coinventor BONNER, institutos Nacionales úitía aislarlas y analizar- 
uorescentes de los años del microscopio multifotónico, — dela Salud Arcturus Engineering, 
70, y emitirá un extraño res- trabaja ahora en los Labora- Seguir el avance de una enter- Firma dirigida por Thomas 
plandor. Si bombardeamos torios Bell, donde emplea la medad dentro del cuerpo pue- Baer, retomó el concepto de 
nuestros cuerpos con un técnica para estudiar, en el de resultar difícil. Los tejidos  Bonner y lo convirtió en el 
láser sintonizado, brillarán nes ue contienen pistas diagnós- Laser Capture Micro- 
sus moléculas individuales. ticas importantes comprenden Device (Aparato 
Concentrándose en estas una desconcertante mezcla de captura, levantamiento y 
moléculas, los científicos de células: sanas, parcialmen-  microdisección de células 
de Cornell están generando afectadas, y otras, en fases mediante rayos láser). 
imágenes luminosas avanzadas de la enfermedad. Tras meses de investiga- 
del acontecer más pri “Sabíamos que si óramos ca- ciones, Arcturus tenía listo 
microscópico, y sin dañar gránulos de las células paces de aislar células espe- | 

las células estudiadas. cerebrales mientras segregan  Cíficas de las que les rodean 

Watt Webb, de Comell, serotonina. El y sus colegas podríamos hacer sorprenden- 
que “una molécula exploran la posibilidad de usar tes análisis moleculares”, 

uste dbdviber dl máano el microscopio multifotónico dice Robert Bonner, quien 
tiempo dos o más fotones de para ayudar a los galenos a plescubrió junto a su equipo 

un rayo láser concentrado, y localizar tumores durante na forma de entresacar y de la esclerosis múltiple, el 
excitarse hasta un nivel de operaciones del cerebro (las células individuales con sólo de Alzheimer, la hepatitis 
energía correspondiente a la células cancerosas emiten un | un poco pegajosas. — Y la arterioescierosis. 
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Chips para usar y botar 


Mientras otros ingenieros electrónicos se rom- 
pian la cabeza tratando de crear un mejor chip 
de silicio, Dago de Leeuw decidió trabajar con 
un material diferente: el plástico. Aunque se 
AA sabe desde hace años que algunos polímeros de 

AN plástico son buenos conductores de electricidad, 





serían de Leeuw y su equipo de los Labo- 
ratorios de Investigaciones Philips, en Ho- 
landa, los encargados de hallar la forma de 
convertirlos en circuitos integrados, 

De Leeuw dice que la idea básica que 


los motivaba era “No compe- | | . | 
. : 0 A CA A i 6 A N A D 0 R 
tir con el silicio. No vamos a K: 


hacer chips Pentium de plástico”. En 
lugar de ello, él y sus colegas planearon 
crear circuitos baratos para aplicaciones 
de alto volumen. En suma, un dispositivo 
electrónico para usar y botar. 

Estos circuitos de polímero se fabrican 


A 


KAMA 






GANADOR: DAGO DE LEEUW, DE LOS LABORATORIOS DE INVESTIGACIONES 
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electrodo funcionar bien en conjunto. 
Los científicos inventaron una forma de 
hacer las conexiones verticales entre las 
capas que les capacitan para efectuar 
operaciones lógicas. Sustituveron los tú- 
neles revestidos de silicio de 
los chips convencionales por 
mínimos agujeros, abiertos a través de 
los contactos superpuestos de las capas 
de plástico superior e inferior. 

Las propiedades electrónicas de los 
polímeros conductores no pueden com- 
pararse a las del silicio, ni hace falta que 
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DE POLIMEROS ABARATARAN Y HARAN FLEXIBLE LA ELECTRONICA. 


mediante un proceso similar al empleado 
para los chips de silicio, pero en condicio- 
nes mucho menos exigentes, lo que redu- 
ce siénificativamente el coste. 

De Leeuw empleó técnicas de fabrica- 
ción corrientes y creó con facilidad las 
diferentes capas del circuito integrado. 
Pero trabajar con los polímeros introdu- 
cía problemas poco conocidos. El equi- 
po experimentó con diferentes formas 
hasta que encontraron una complicada 
geometría que permite a las capas del 


así sea. “Nos concentramos en circuitos 
electrónicos simples y de bajo rendi- 
miento”, señala de Leeuw. La ventaja es 
que los chips de plástico resultan bas- 
tante flexibles. Funcionan perfectamen- 
te incluso si se doblan, lo que los vuelve 
ideales para aplicaciones en las que no 
sirven chips rígidos, Por ejemplo, podrían 
aplicarse en pegatinas antirrobos para 
equipaje, juguetes v juegos electrónicos 
flexibles, o materiales de empacar, para 
identificar el contenido. 
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Mamá, oncogí el disco duro 
INNOVADORES: THOMAS ALBRECHT 
Y TIMOTHY REILEY, Centro de 
Investigaciones Almaden, de ¡BM 
Algunos de los más asombro- 
sos entre los nuevos aparatos 
electrónicos están limitados 
por la cantidad de informa- 
ción que pueden almacenar. 
Una solución posible era 
desarrollar una versión 
reducida de la unidad 
conocida como disco duro, 
Thomas Albrecht, director 
de tecnología mecánica de 
unidades avanzadas de 
discos en el Centro de Inves- 
tigaciones Almaden de IBM, 
dice que hicieron falta la 
imaginación y perseverancia 
de su colega Timothy Reiley 
para que esa microunidad se 
convirtiera en realidad. El 
resultado es un disco duro, 
del tamaño de una moneda 
de 25 centavos, capaz de 
almacenar 5.000 millones de 
bitios por pulgada cuadrada. 


Silicio conoce a Papel 
Instítuto Tecnológico de 


tas para obtener información, 
pero hasta los más compro- 
metidos con la tecnología 
admiten que es más agrada- 
leer de un papel. Así que 
Joseph Jacobson y sus cole- 
de MIT están desarro- 
llando tinta electrónica, un 
nuevo producto derivado de 
computadora, de aspecto 
y sensación más parecidos 
los de un periódico. 
Su tinta contiene micro- 
ulas de forma esférica y 
no más anchas que un cabe- 
lo humano, que encierran 
ículas diminutas inmersas 
un líquido. Una colección 
lo bastante densa de estas 
esterillas compone letras tan 
claras como las que usted 
está leyendo, y pueden impri- 
mirse sobre casi cualquier 
superficie, incluido el papel. 
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ENTRETENIMIENTO PERSONAL 
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no mayor que una fosforera. 


Pero la gestión de Lucent tenía un fin 
más práctico: buscaba crear —señala gen. 
Loynaz— un procesador de imágenes 
“tan barato y de consumo de energía tan 
bajo que pudiera integrarse en cualquier 
cosa, desde un reloj de pul- | | 
sera hasta un refrigerador”. 

Las actuales cámaras de video crean 
sus imágenes con dispositivos de carga 
acoplada (CCD) que garantizan gran ni- 
tidez, pero requieren una red de circui- 
tos de apoyo que no es posible instalar 





GANADOR: MARC LOINAZ, DE LUCENT TECHNOLOGIES. CON SU CAMARA 





EN UN SOLO CHIP, USTED PODRÍA VER IMAGENES EN MOVIMIENTO EN 
SU AUTOMOVIL Y HASTA EN SU MUÑECA. 


Utilizando los mismos materiales instalados 
dentro de una computadora personal, Marc Loi- 
'naz y sus colegas de Lucent Technologies han 
¡ereado un invento que es el sueño dorado de 

——| cualquier agente secreto: una cámara de video 


en el chip donde van los sensores de ima- 
“Esto obliga a hacer las cámaras 
CCD relativamente grandes, de alto con- 
sumo energético v de complejo diseño y 
fabricación. Mientras tanto, las de un 
solo chip se basan en el 
mismo tipo de chip de sili- 
cio con que funcionan los microprocesa- 
dores v dispositivos de memoria. 

"ara el equipo de Loinaz fue un gran 
reto “conciliar sobre una misma pieza de 
silicio los circuitos sensibles analógicos 


con los que procesan 
la señal digital”. Ter- 
minaron “enseñando” 
a cada uno a ignorar 
al otro. “Programa- 
mos operaciones en el 
chip de manera que 
durante las operacio- 
nes sensibles analógi- 
cas se cerraran los 
circuitos digitales”, 
Lucent otorgó ha- 
ce poco una licencia 
para usar su vídeo en 
un solo chip a Van- 


guard International 


Semiconductor, que 
proyecta comerciali- 
Zar este año produc- 
tos basados en la 
tecnología, Estas pe- 
queñas cámaras se 
podrían instalar en la 
defensa de los auto- 
móviles para eliminar 
los puntos ciegos v re- 
ducir asimismo los 
accidentes. También 
tendrían aplicación 
en la seguridad de las 
viviendas y, claro, 
brindan el potencial 
para fabricar videote- 
léfonos de pulsera. 
¡Quién te lo iba a 
decir, Dick Tracy! 
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Múzica móvil del 
INNOVADOR: PAUL MOREL 

Rio PMP300 es más que el 
último grito en reproductoras 
portátiles: ofrece más liber- 
tad de opciones a los tecnó- 
filos amantes de la música. 
Diseñado en un formato MP3, 
cantidad de música en una 
proporción pequeña de 
información digital. 

| Hasta ahora, la única 
manera de escuchar docu- 
mentos MP3 era frente a la 
PC. El Rio permite hacerlo 
en movimiento. Un chip de 
memoria flash almacena la 
el aparato está apagado, 
mientras que un procesador 
| al de señales, de bajo 
consumo eléctrico, le permite 


funcionar hasta 12 horas 


PA 

ho es para papá, aunque— 
Nació un juguete clásico para 
niños, pero con piezas de 

plástico inteligentes: bloques 
er 


Tablado solo 

creado por Michael 
Resnick, en el Laboratorio de 

los de MIT, el británico 

Mike Dooley y sus coterrá- 
desarrollaron un idioma 

itivo de programación 

permite a los usuarios 

dictar sus instrucciones al 





pasmosas. Un chiquillo 
construir una 
copiadora, un detector de 
miento, o un camión 
ramado para seguir 
ruta trazada en un papel. 
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Si los electrodomésticos hablaran 


Ñ 


AH 


7 Los aparatos que usted tiene en casa no son muy in- 

Y prteocróna que digamos. Teléfonos, estéreos, micro- 

?> 'ondas, y, sobre todo, las computadoras, requieren 
A 





para realizar sus funciones. 





xi Estos sirvientes coexisten, pero nunca coordinan sus 


labores, lo que resulta en una vida ineficiente. 


Pero esto está a punto de cambiar. La 
persona que se dispone a interconec- 
tar sus aparatos es Bill Joy, cofundador 
y director científico de Sun Microsys- 
tems. Joy es la fuerza motriz detrás de 
Jini, el nuevo softicare 
que permite que aparatos 
digitales, desde computadoras y telé- 
fonos celulares hasta los electrodo- 
mésticos del futuro, se comuniquen a 
través de una red inalámbrica. La idea 
es lo que los tecnólogos llaman com- 
putación distribuida: transferir ener- 
gía de su solitaria computadora a los 
equipos electrodomésticos presentes 
en su hogar, su trabajo o hasta su au- 
tomóvil. “Es posible construir apara- 
tos mucho más simples que una PC”, 
dice Joy, “y hacerlo a tiempo, antes de 
que nos volvamos todos locos”. 
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GANADOR 


feririo a su teléfono celular, 
que comenzará a timbrar. 


La idea surgió de discusio- 
nes sobre cómo reemplazar 
la maraña de cables entro 






nte IBM, Nokia y Toshiba se 
unieron para crear Bluetooth. 
'on más de 500 compañías 


Jini conecta los electrodomésticos 
compatibles a una red que emplea el 


sofivare Java de Sun, el más usado en 


Internet. Una vez conectados, cada apa- 
rato, digamos, una impresora, puede co- 
municar a la red lo que es 
capaz de hacer. Cualquiera 
de los otros (por ejemplo, una compu- 
tadora portátil laptop) puede acceder a 
la impresora por vía inalámbrica, a 
través de un navegador de Internet 
que use el mismo softivare. Teniendo 
una computadora manual PalmPilot o 
una laptop, uno puede ajustar una cá- 
mara digital, encender una máquina 
de fax o apagar el televisor en la plan- 
ta baja con solamente pulsar un botón 
de su navegador Web. 

Jini promete, además, rescatarnos 
de la tiranía de las computadoras per- 


Con este receptor-transmi- 
sor, del tamaño de la uña del 
Igar, la computadora portá- 
puede reconocer un nuevo 
electrónico y trans- 
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interesadas, se espera que el 
coste se reduzca a USS5 por 
unidad. Algunos fabricantes 
venderán productos con 
Bluetooth el próximo año. 


AA 
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GANADOR: BILL JOY, DE SUN MICROSYSTEMS. 


SU JINI IMPONDRA ORDEN Y CORDURA EN EL 
CAOS DE LOS ELECTRODOMESTICOS. 


sonales. “No necesitamos una PC. ba- 
rroca como centro”, expresa Joy. 
“Puede llamarle a ésta la era de la 
computación impersonal: pemitirá 
utilizar cualquier aparato cercano, en 
vez de estar limitado al que uno lleye 
consigo”. Aunque Microsoft prepara 
una alternativa, Sony, Kodak y mu- 
chas otras reconocidas compañías ya 
se han comprometido con Jini. Una 
prueba gratuita ya está disponible en 
WOW. SUN.CONVÍMA. 


Je anillo de fibra (del tipo usa- 

do en lineas telefónicas de 

fibra óptica) para generar un 
ayo de luz caótica, y le inser- 








al primero. Fácilmente, desen- 
ñó el caos y recuperó el 


Mora Fefar 


Nora Feller 

















vatios de los tomacorrientes en las pare- 
des, incluso cuando los aparatos están 
apagados. Este goteo de energía los man- 
tiene listos para el momento en que usted 
empuña el control remoto. 

Estudios realizados en el Laborato- 
rio Lawrence de la Universidad de Ber- 
keley indican que cada año se pierden 


así sólo en los electrodo- AA O on 
mésticos de Estados Unidos | | 


5.000 millones de vatios, aproximada- 
mente la generación de cinco plantas 
eléctricas. Las cajas de TV por cable son 
las peores, ya que engullen 21 vatios 
cuando están encendidas y 20 cuando 
están apagadas. Los televisores consu- 
men 60 vatios encendidos y de 5 a 10 
apagados. Aparatos de consumo mucho 
menor, como el cargador de un teléfto- 
no inalámbrico, separado de éste, tam- 
bién desperdician energía. 


GANADOR: BALU BALAKRISHNAN, DE POWER INTEGRATIONS. SU TINYSWITCH DEBE CONDUCIR 








Balakrishnan, vicepresidente de inge- 
niería de Power Integrations, en Sunnv- 
vale, California, ha diseñado con sus 
colegas una "estaca" de tecnología avan- 
zada contra estos vampiros: el Tiny- 
Switch. Este chip suministrador de 
energía puede reducir hasta en 90 por 
ciento la electricidad consumida por apa- 
ratos que no están en uso. 
“Es un pequeño cambio que 
tiene un gran impacto en la eficiencia 
energética”, manifiesta Balakrishnan, 

TinyStvitch podría reducir la cuen- 
ta de electricidad del consumidor pro- 
medio en 45 dólares, al tiempo que 
eliminaría 18 toneladas de dióxido de 
carbono producidas por las plantas ge- 
neradoras. Introducido en el mercado 
en septiembre pasado, TinySwitch cos- 
tará a los fabricantes menos de un 
dólar por unidad. 











A GRANDES AHORROS EN El GASTO DE ELECTRICIDAD (Y DE DINERO). 
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ha dedicado 15 años a la 


destilería en su laboratorio 
Purdue, procurando 
| er más alcohol etílico 


de los tallos de maíz y las 

frutas de madera. Finalmen- 
, logró desarrollar una 

essa alterada mediante 





adicionales que les permiten 
descomponer la xilosa, un 
azúcar común en las plantas. 
El producto final es un promi- 
que arde limplamente y que 
podría reemplazar algún 

día a la gasolina. 


de WA. GRACE 4 COMPANY, Y LEON 


po 
Durante años, las únicas 
maneras de eliminar los 
asbestos de casas y 
edificios han sido arrancar 
ese material carcinógeno o 
sellar las áreas donde había 
sido instalado. Químicos 





dnacomponiendo en un par 
de días las fibras minerales 
en inofensivos glóbulos 

de magnesio y sílice. 











HA 





en Holanda, llevaron este proceso a un 
extremo asombroso, al hacer una de- 
mostración del transistor funcional más 
pequeño del mundo, construido con una 
simple molécula. 

Para realizar su trabajo 
fue fundamental el raro 
tipo de molécula empleado. Llamada 
nanotubo de carbono, es una rejilla uni- 
forme de átomos de carbono enlazados, 
que conforman un tubo largo y estre- 
cho de apenas una millonésima de mi- 
límetro de ancho. Estos nanotubos 
generalmente conducen electricidad, 
pero dependiendo de cómo esté torci- 
do el tubo, la molécula se comporta 
como un conductor metálico o como un 
semiconductor (cuvo funcionamiento 


ó 


“s, 


l 
e a E 





¿COMPUTADORAS MOLECULARES? 








GANADOR: CEES DEKKER, DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE 
DELFT. MOY HACE INTERRUPTORES MOLECULARES. MAÑANA, 





En el mundo de la electrónica, mientras más chico, 
mejor. La cada vez más reducida escala de los cir- 
cuitos determina el vertiginoso paso con que avan- 
za este campo, desde las computadoras hasta los 
estéreos personales. El año pasado, Cees Dekker 
«y sus colegas de la Universidad Tecnológica Delft, 


se sitúa a medio camino entre los me- 
tales y los materiales aislantes). 

A Dekker le interesaban los aspectos 
cientíticos de los nanotubos, pero cuan- 
do comenzó a concebirlos como mi- 
croutensilios tecnológicos 
“eso abrió la ruta”, dice, 
“para demostrar que el hombre puede 
construir aparatos electrónicos unimo- 
leculares. Lo principal era reconocer 
que se podía emplear como un transis- 
tor la variante semiconductora de estos 
nanotubos”. El equipo construyó un 
transistor con un nanotubo semicon- 
ductor único como elemento activo, El 
transistor molecular actúa en forma si- 
milar a los tradicionales de silicio, pero 
ocupa sólo una fracción de su espacio. 

== Los transistores son 
los componentes elec- 
trónicos más simples 
que intervienen en el 
control de flujos de la co- 
rriente eléctrica, así que 
el triunfo de Dekker 
pronto dio pábulo a pre- 
dicciones sobre aparatos 
electrónicos, y computa- 
doras enteras, construi- 
das a escala molecular, 

Dekker enfatiza que 
lo que ellos han produci- 
do es apenas el primer 
prototipo de aparato ba- 
sado en una sola molécu- 
la. Aungue se trata de 
uno “tecnológicamente 
útil”, todavía queda 
mucho por hacer. Los 
próximos pasos com- 
prenden hallar la forma 
de colocar los nanotu- 
bos en los puntos 
deseados de un circuito 
electrónico, adicionán- 
doles guías químicas 
que sólo se acoplan con 
ciertos metales. 
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INNOVADOR: CARLO MONTEMAGNO 
Universidad Comell 
En lo que parece una 
visión de la película The 
Terminator, un ingeniero de 
Cornell ha integrado una 
máquina y un tejido vivo. 
En 1997, un equipo cien- 
tífico japonés descubrió 
que una proteína llamada 
ATPasa (la fuente de 
energía dentro de la célula) 
genera suficiente fuerza 
un minúsculo aparato. Carlo 
Montemagno y sus colegas 
se propusieron averiguar si 
podían convertir la ATPasa 
en un motor biomolecular. 
Primero, alteraron las 
proteínas con “manillas” 
límicas que se fusionaban 
chamente con los 
'metales, Ahora intentan 
ensamblar las moléculas 
con un rotor microscópico. 
Insertando barras magnéticas 
en el rotor se generaría una 
corriente capaz de accionar 
una minúscula máquina que 
distribuiría medicamentos 
a las células cancerosas. 





la seguridad de las armas 
ucleares, es natural que 
Larry Dalton piense en térmi- 

s de seguridad. El y Frank 
. en colaboración con 


ciente problema de la 


giran al ser accionadas por 
impulsos electrónicos. 

Sólo con la combinación 
correcta se puede acceder a 
la información protegida. 
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campanario de una iglesia y deter- 
minar el tamaño y el número de las 
campanas, guiándose por el tono ge- 
neral y el volumen. De igual modo, 
un médico avispado debe ser capaz 
de entresacar los patrones de tama- 
ño y número que distinguen al co- 
lesterol inofensivo del que presenta 
serias amenazas a la salud. 

Ese razonamiento le ganó el Pre- 
mio de la Fundación Columbus de 
1999. El y su compañía, LipoMed, 
con sede en Raleigh, Carolina del 
Norte, han sido recompensados 
con 100.000 dólares por desarrollar 
el NMR LipoProfile (esp: Lipopertil 
de resonancia nuclear magnética), 


un procedimiento para determi- 
nar el nivel de colesterol en la 
sangre que mejora la capacidad 
de los médicos para establecer el 
riesgo de enfermedades cardiacas 
en un paciente. 

El NMR LipoProfile es superior a 
los perfiles acostumbrados del co- 
lesterol sanguíneo. Estas pruebas 
miden la abundancia de LDL (co- 
lesterol malo) y de HDL (colesterol 
bueno) en el fluido vital, Estudios 
epidemiológicos han demostrado 
que altos niveles del primero se 
asocian con mayores probabilida- 
des de enfermedades cardiovascu- 
lares, mientras que niveles 





GANADOR: JIM OTVOS, DE LIPOMED. SU MMA LIPOPROFILE HACE UN ANALISIS DE 
COLESTEROL MAS RAPIDO Y PRECISO QUE MEJORA El DIAGNOSTICO Y AYUDA A 
SALVAR VIDAS. 
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> : Su colesterol en un minuto 


A la mayoría de las personas, la palabra 
¡colesterol les evoca imágenes de dieta 
blanda, peligrosos fármacos e infartos car- 
diacos. Pero a Jim Otvos le sugiere el so- 


nido de las campanas. Según él, una persona 
de buen oído debe ser capaz de escuchar el 


elevados de HDL indican un riesgo 
reducido. Pero casi la mitad de las 
personas que desarrollan enferme- 
dades del corazón tienen niveles 
normales de colesterol, mientras 
que otras con un perfil de coleste- 
rol sospechoso no enferman. De 
modo que Otvos decidió buscar un 
método más fácil para calibrar el 
tamaño de las lipoproteínas que 
contienen colesterol, lo que redun- 
daría en una manera más exacta de 
evaluar los riesgos. 

Las lipoproteínas son partículas 
esféricas que transportan el coleste- 
rol a través del torrente sanguíneo, 
y se dividen en tres clases: LDL (esp: 
lipoproteína de baja densidad), HDL 
(lipoproteína de alta densidad) y 
VLDL (lipoproteína de muy baja 
densidad). En cada clase existen par- 
tículas de diversos tamaños. 

Varios estudios, incluyendo el de 
Otvos, revelan que la magnitud de 
estas partículas está relacionada con 
la severidad de la obstrucción de las 
arterias. Una concentración elevada 
de pequeñas partículas HDL y gran- 
des partículas VLDL coloca, por 
ejemplo, al paciente en un grupo de 
mayor riesgo de enfermedades car- 
diovasculares, Medir el tamaño de 
estas partículas es complicado, caro 
y tarda demasiado. 

Es aquí donde entra en juego el 


NMR LipoProfile (NMR son las si- 


glas en inglés de Resonancia Nucle- 
ar Magnética), una técnica que 
evalúa el tono emitido por las par- 
tículas de lipoproteínas cuando re- 
ciben una fuerte pulsación de 
radioondas. “La colección de partí- 
culas de lipoproteínas de todas cla- 
ses se comporta en una máquina 
NRM de forma exactamente igual 
que campanas de diferentes tama- 
ños”, explica Otvos. 

“Todo lo que hacemos es tañer a 
una vez todas esas campanas de li- 
poproteínas y registrar la compleja 
señal sonora que regresa a nosotros. 
Luego analizamos esa señal a fin de 
deducir cuán fuerte fue el sonido de 
cada tamaño de partícula y cuántas 
hay en esa categoría”, 


Carobin Jones 


La prueba LipoProfile, que puede 
analizar una muestra de sangre en 
menos de un minuto, ha estado 
desde enero al alcance de un selec- 
to grupo de cardiólogos estadouni- 
denses, permitiéndoles  recetar 
medicación contra el colesterol a los 
pacientes que más lo necesitan. 

“Son fármacos que uno necesita 
tomar el resto de su vida, y son cos- 
tosos”, dice Otvos. “Así que no pode- 








mos darnos el lujo de recetarlos como 
si se tratara de agua fría. Deben dis- 
tribuirse sobre una base más racional 
a los pacientes de más alto riesgo”. 
Su opinión es compartida por la 
Fundación Columbus. La entidad 
apunta que las enfermedades car- 
diovasculares son hov la primera 
causa de muerte entre los nortea- 
mericanos. “Mediante la nueva me- 
dición de las lipoproteínas los 





médicos pueden ajustar mejor el 
tratamiento al riesgo específico de 
desarrollar estas enfermedades de- 
tectado en cada persona, con lo cual 
habría el potencial para salvar miles 
de vidas cada año”, dice Rosalyn 
Queen, presidenta de la Fundación 
El LipoProfile es un descubri- 
miento clave que puede mejorar 
significativamente la salud y el bie- 
nestar del mundo en el siglo XXI. 


a Sociedad y Fundación Christopher Columbus, patrocinadora de la ceremonia de entrega de los Pre- 
mios DISCOVER 1999 en Epcot, Florida, mantiene un programa de galardones en tres ramas titulado 
ntiers of Discovery: Past, Present and Future (Fronteras del descubrimiento: pasado, presente y fu- 


turo). Incluye competiciones, y reconoce y honra el pensamiento innovador de ciudadanos estadounidenses 
de todas las edades. El Premio, de 100.000 dólares, se concede a un estadounidense vivo que esté trabajando 
en algún descubrimiento capaz de atectar significativamente a toda la sociedad, y que requiera fondos adi- 
cionales para concretarlo. Se presenta a alguno de los participantes en los premios a la Innovación Tee- 
nológica. La Fundación también otorga el Premio Frank Annunzio, de 100.000 dólares, a un estadounidense, 
en reconocimiento a una innovación suya que ya esté beneficiando a la sociedad. Además, entrega la Sub- 
vención Comunitaria de la Fundación Colombus a un equipo de estudiantes que haya sido finalista del Pre- 
mio Bayer/Fundación Nacional de las Ciencias para programas de Innovación Comunitaria. Estos fondos 
permiten al equipo desarrollar su provecto comunitario. También auspicia el ingreso de estudiantes de 


EE.U.U. con talento innovador en la Galería Nacional de Jóvenes Inventores Estadounidenses. 


Jurados de la Sociedad y Fundación Christopher Columbus 


Aviación/Aeroespacial 

Capitán Joe A. McBride (retirado de 

la Armada de EE.UU.) Asociado, 
Universidad de Cambridge 

Ron Sega—Decano de ingeniería y 
ciencias aplicadas, U. de Colorado, 
filial de Colorado Springs. 

Richard L. Young—Constructor y piloto 
de una réplica del avión de los 
Hermanos Wright. 


Computadoras y redes de 
computación 
Marc A. Auslander—Asociado de IBM, 
Centro de Investigaciones Thomas J. 
Watson, de IBM 
Dwight M. Harris—Profesor de física y 
tecnología, Fairmont State College, 
V a Oocidental. 

L. Martino—Presidente, XRT 


ES emergente 
Jack McNamara—Director de recursos 
técnicos corporativ os, Imation 
Technology 
Services Instítute 
Neill S. Smith— jefe, Vehicle Control 
Technologies 





Energía 
Martha A. Krebs—Directora, Oficina de 
Ciencias, Departamento de Energía de 


EE.UU., Washington, D.C. 
Jonathan. ientífico jefe 


de investigaciones, Laboratorio 
Nacional de Oak Ridge 


Medio ambiente 

John A. Kleppe—Profesor, U. de Nevada 
William L. Rutherford —Vicepresidente 
administrativo y tesorero, Fundación 
para los Parques Forestales 











Electrodomésticos y 
entretenimiento 








Samuel H. Fuller —Vicepresidente 
de investigaciones y desarrollo, 
Analog Devices 
Sam Gil—Director de comunicaciones, 
ic Sales 

Venkatesh Narayanamurti —División 
de ingeniería y ciencias aplicadas, 
Universidad de Harvard 


imágenes y diagnóstico 
médicos 


Marek Elbaum-—Presidente, Electro- 
Optical Sciences 

Michael Gottesman—Subdirector de 
investigaciones intramurales, 
Institutos Nacionales de la Salud 
de EE.UU. 

Jerome P. Kassirer—Editor jefe, News 
England Journal of Medicine 









Peter Cardegna—Profesor de física y 
ciencias de los materiales, Instituto 
Tecnológico de Rochester, Nueva York 
R. Kent Marsden—Director de servicios 
administrativos, Colegio de Ciencias 
e Ingeniería de los Polímeros, 
Universidad de Akron 
Ramanath—Profesor 
auxiliar, Departamento de 
ciencias e ingeniería de los 
materiales, Instituto Politécnico 
Rensselaer, Nueva York 


Robótica 

Hadi A. Abu-Akeel—Primer 
Vicepresidente e ingeniero jefe, 
Fanuc Robotics NA. 

George A. Bekey—Profesor 

“Gordon Marshall' de ciencias de 
computación y director, Laboratorio 
de Investigaciones Robóticas, 
Universidad del Sur de California 
—Presidente, 














Joseph F. 
Helpmate Robotics 


Transporte 

Lester A. Hoel —Profesor de ingeniería 
civil, Universidad de Virginia 

6. Andrew Lang —Presidente, Blue Dot 
Rental Services 

Joe Lorio—Editor principal, Automobile 


4 = Juez y asesor 
* = Medalla nacional de las ciencias 
+ = Medalla nacional de tecnología 





Computadoras 
+-+Gordon Bell-—Anvestigador principal, 
Microsoft 

+Stewart Cheifet—Editor ejecutivo programa 
Computer Chronicles, TV pública PBS 
¿John €. Dvorak— Columnista de PC 
Magazine y PC Computing; conductor del 
programa nacional de radio Real Computing 
* “lack $. coro Kilby Inc. 
“Marvin Hesor de ciencias 
de la computación en MIT, pionero de la 
inteligencia artificial; inventor del 
microscopio confocal 
+ Diane Pozefsky— Asociada de IBM 
<+Rustum Roy-—Profesor Evan Pugh', del 
Laboratorio de Investigaciones de Materiales 
del Estado Sólido, Universidad Penn State 





Tecnología emergente 
+1). Allan Bromiey —Profesor “Sterling' de 
Física y decano de ingeniería, U. de Yale 
<+Marvin L. Cohen —Profesor, Departamento 
de Física, U. de California en Berkeley 
«Ronald Graham— Científico jefe emérito, 
Laboratorios AT £ T. Presidente de Ciencias 
de la Computación y La Información en la 
U. de California en San Diego 
“Robert Z. Gussin Vicepresidente 
corporativo para ciencia y tecnología, 
Johnson «€ Johnson 
Danny Hillis— Vicepresidente y asociado de 
Disney para investigaciones y desarrollo 
Walt Disney Imagincering 

| Y — Ingeniero mecánico, Fuentes 
Fotónicas Avanzadas, Laboratorio Nacional 
de Argonne 
computación, Universidad de Indiana 
*C. Kumar Patel—Vicecanciller para investiga- 
ciones, U. de California en Los Angeles 
Richard W. Siegel —Profesor “Robert W. IHhunt 
y director, departamento de ciencias de los 
materiales e ingeniería, Instituto Politécnico 
Rensselaer 
+vGeorge M. Whitesides—Profesor de 
química, Universidad de Harvard 
<+Peter Will —Director, División de sistemas 
integrados para empresas, Instituto de Cien- 
cias de la Información, U. del Sur de California 








“Buzz” Aldrin— Astronauta naves Géminis 
y Apolo; caminó sobre la Luna tras el 
A alunizaje 

¿Ronald C. Arkin—Profesor y director, 
Laboratorio de Robots Móviles, Colegio de 
Computación, U. Georfia Tech 
¿Donald E. Fink, Jr.—Jefe de operaciones 
editoriales, revista Launchspace 
+ Helen Greiner —Presidenta, /S Robotics 
Walter "Wally" Schirra—Uno de las 
siete astronautas de la NASA; voló en las 
naves Géminis, Mercury y Apolo 
+Ronald M. Sega—Decano, Colegio de 
Ingeniería y Ciencias Aplicadas, U. de 











Colorado en Colorado Springs 

+Donna Shiriey-—Presidenta, Managing 
Creativity; ex directora del Programa de 
Exploración de Marte, Laboratorio de 
Propulsión a Chorro 
Sam F. tacobellis—Vicepresidente ejecutivo y 
subdirector (retirado), Rockwell 


Medio ambiente 

+Sylvia A. Earle —Fundadora y poo, 

DOER Marine Operations, e 

residente, Sociedad Geográfica Nacional 
Fuller—Presidenta, Fondo Mundial 

de la Vida Silvestre 

Denis Hayes —Presidente Fundación Bullitt 

+Martha A. Krebs—Directora, Oficina de 

Ciencias, Departamento de Energía de EE.UU. 

Michael McCloskey —Presidente, Club Sierra 

internacionales para el medio ambiente y 

los polos, Instituto Geológico de EE.UU. 

+ George 


vestigador asociado 


















ciencias e ingeniería de los as 
Universidad de Washington 

+Steve Wassersug—Director, Fundación Mun- 
dial para el Medio Ambiente y la Tecnología 


+*vÁlired Y. Cho—Director, investigaciones 
de semiconductores, Laboratorios 
BellVLucent Technologies 

+Brian Lewis-——Editor y publicista, revista 
Speech Technology 

+Robert Lucht —Profesor, departmento de 
ingeniería mecánica, U. Texas AS:M 
+Jakob Melsen—Director, Nielsen Norman 


Group 

+Donald A. Norman—Nielsen Norman Group; 
autor de The Invisible Computer 

+ Alex “Sandy” Pentiand —Director académico, 
The Media Laboratory; Profesor Toshiba! de 
Artes y Ciencias de las Medios de 
Comunicación, MIT 

+Paul Raeburn—Editor pricipal Business 
Week, autor de Mars: Uncovering the 

Secrets of dre Red Planet 


+MWarek Elbaum—Presidente, Electro- Optical 
Sciences 
+Eric €. Holland—Doctor en Medicina, 
Profesor auxiliar, departamentos de 
neurocirugía v genética molecular, Centro 
Anderson contra el Cáncer 
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ROMPECABEZAS 


Soluciones a la pág. 79. 

Podemos denominar la primera jugada 
del ejemplo como A2R1; esto quiere decir 
que la moneda que está en el cuadrado 
A2 (y la que está a su lado) se mueven un 
espacio hacia la derecha. Observe que la 
cuarta jugada es C2L1, no B2L1. 

1. (Mínimo de 6 jugadas) A2R1, B1D2, 
C1D3, A3R3, B4R2, D3D1, 

2. (Mínimo de 11 jugadas) B3R2, 
C1D3, AIR3, A2R3, E3L2, C4U2, AJRI, 
C1D2, D3L2, CSUIJ, A3JR2. 

3. (Mínimo de 7 jugadas) C2L1, C4U1, 
C2R1, A2R1, C2D1, E2L1, C3U1. 

4, (Mínimo de 16 jugadas) B3U1, 
C2L1, B1D1, A2R1, C4L1, B3D1, A4R1, 
BSU1, D3D1, CAR1, DSU1, E4L1, D3U1, 
C2R1, DID1, E2L1. 

5. (Mínimo $ jugadas) A2R2, C1D1, 
C2L1, B1D1, A3U1, C3L1, B3UL, A1R1. 

6. (Esta tiene 16 jugadas. ¿Puede lo- 
grarlo con menos jugadas?) A1R1, B1D2, 
B3R1, D3D1, ESL1, D5U2, C3R1, D2D2, 
C5R1, DSU1, E3L2, B4U2, C1L1, B1D1, 
B3R1, D3D1. 
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ROI! 
Moviendo centavos 


POR SCOTT KIM 


Finalmente, usted puede hacer algo con ese dinero que suena en sus bol- 
sillos. En lugar de guardarlo en una vasija, tome cinco moneditas de un 
centavo y ordénelas en un cuadrado como el que aparece abajo. Muéva- 
las de dos en dos —nunca individualmente— y transforme el grupo del 
cuadrado verde (ver ejemplo de abajo) en otro parecido al del cuadrado ro- 
sado, empleando el menor número de movimientos. 

Las reglas son fáciles: los centavos se deben mover sólo en parejas ad- 
yacentes en la hilera o columna donde se ven alineados. No puede rodar- 
los paralelamente unos de otros. Ejemplo: puede mover los dos centavos 
de la hilera central del cuadrado verde un cuadrado hacia la derecha, 
pero no hacía abajo. Corra hacia abajo el centavo que está en la esquina 
superior derecha en el cuadrado verde sólo cuando tenga debajo un cen- 
tavo de pareja. En este caso, el menor número de movimientos es cinco, 
como indican las Nechitas. 

En cada una de las figuras de abajo, haga el menor número de mo- 
vimientos para cambiar la primera figura a la segunda, De la 3 hasta 
la 6, hay monedas de 10 centavos (en oscuro), así como de un cen- 
tavo, de modo que asegúrese de que el tipo correcto de moneda ter- 
mina en a IS: (Soluciones en la pág. 77.) 
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ácido nucleico. 


Compuesto químico de alto peso molecular que 
participa en el almacenamiento y la liberación 
de energía y entre otras cosas la determinación 
y transmisión de las características genéticas. 


a al ” : 
Que puede subsistir sin aire y especialmente 
sin oxígeno, 


JASAmO. 
Roca volcánica negra o verdosa, muy dura y a 
veces de estructura prismática. 


Entorno en que se 
desarrollan los 
Seres vivos, 


bitio. 

Unidad más pequeña de 
información manejada 
por una computadora. 


cátodos. 

Polo negativo de 
un generador de 
electricidad. 


circadiano. 

Aplícase a ciertos 
tenómenos biológicos 
que ocurren 
rítmicamente alrededor 
de la misma hora, como 
la vigilia y el sueño. 


crisótilo. 

Silicato de magnesia 
que puede ser de 
color rojo, aceitinado 
pardo o negro. 


lenteri 


Isótopo de hidrógeno, cuyo núcleo atómico se 
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compone de 
un neutrón 
y un protón, 


Membrana mucosa 
que cubre el interior 
del útero. 


esclerosis lateral amiotrófica. 
Enfermedad degenerativa caracterizada por atrofia de 
los músculos de las manos, los antebrazos y las piernas. 


espeleología. 


Estudio de las grutas o las cavernas. 


fotorreceptor. 


Célula nerviosa receptiva a los estímulos lumínicos. 


Estructura pequeña, aplanada y en forma 
de cono, también llamada hipífisis, que elabora 
la hormona melatonina. 


laparoscopia. 
Examen de la cavidad abdominal a través 
de una pequeña incisión. 


loa loa. 
Parásito de Africa central y occidental que produce la 
loaiasis (inflamación cutánea). 


micra. 
Unidad de longitud del sistema métrico, equivalente a 
la millonésima parte de un metro, 


nucleosíntesis. 

Conjunto de reacciones mediante las cuales se 
forman a partir del hidrógeno neutro, los elementos 
que entran en la composición química de los 
objetos astronómicos. 


»artícula subatómica desprovista de carga eléctrica 
y de masa muy pequeña. [D: 
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